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Sissejuhatus  
 
 Arheoloogia algusaegadest peale on uurijad üritanud lahendada teadmata 
otstarbega artefaktide funktsionaalsuse tõlgendamise probleemi. Paljud tehnoloogiad on 
aastatuhandete vältel kadunud ning alati ei õnnestu võimaliku otstarbe kohta 
etnograafilistest kirjeldustest tuntud analoogide põhjal hinnanguid anda. Samuti ei 
suuda me kunagi täielikult rekonstrueerida eelajalooliste inimgruppide elutingimusi ja 
ökosüsteeme, mistõttu jääb osa nende toimetatud tegevustest meie ettekujutuse piiridest 
välja. Seepärast ongi uurijad panustanud meetodi arendamisse, mis pakuks 
usaldusväärset informatsiooni leitud artefaktide ja nende kasutamise kohta. Meetodi 
sünniks andsid võimaluse tähelepanekud tööriistade kasutamisel nende servadele ja 
kasutuses olnud pindadele erinevat sorti kahjustuste tekkimise kohta.  
 Kasutuskulumise analüüs (mikrokulumise analüüs, trassoloogia, kasutusanalüüs) 
ongi meetod, mis üritab tõlgendada esemete pinnale nende kasutamise käigus tekkinud 
jälgi, mis kannavad vihjeid töödeldud materjali ja kasutamise viisi kohta. 
Kasutusjälgede uurimist on arheoloogilises uurimistöös eri vormides kasutatud juba üle 
pooleteise sajandi. Aja jooksul on meetodi eesmärgid ja küsimused, millele selle abiga 
vastata püütakse, jäänud võrdlemisi muutumatuks, küll aga on muljetavaldavalt 
arenenud metodoloogia ning andmed ja muutujad, mida kasutatakse tööriistakasutuse ja 
inimkäitumisega seotud küsimustele vastamiseks (Banks 2004: 20).  
 Kasutuskulumise süstemaatilise uurimise meetod on siiani Eesti arheoloogide 
poolt saanud vajaliku tehnika puudumise ja meetodi töömahukuse tõttu äärmiselt vähe 
tähelepanu. Erandina tuleb mainida Ulla Saluääre peaseminaritööd „Kiviesemete 
kasutusanalüüs“ (1999), kus ta meetodit tutvustab ning pakub välja teemakohaseid 
eestikeelseid termineid, millest mitmed relevantsed olen võtnud tarvitusele ka siinses 
töös. Saluääre töö ei hõlmanud samas mikroskoopilisi uuringuid ega eksperimente. 
Tema eesmärgiks oli mesoliitilise Umbusi ja neoliitilise Valma asulakoha tulekivist 
kõõvitsate ja nende terade mõõtmise ning viimaste kuju visuaalse kirjelduse abil jaotada 
tööriistad sarnaste funktsionaalsete omadustega gruppideks, sidumata neid kindla 
tegevusega (Saluäär 1999: 5).  
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 Käesoleva töö teema kujunes välja nii meetodi vähese tuntuse kui selle 
pakutavate võimaluste tõttu, mis väärivad kahtlemata tutvustamist ning tundma-
õppimist. Objektid, millele meetodit rakendan, valisime välja koos juhendajatega antud 
töö mahtu arvestades, samuti kuna neil on esindatud nii makro- kui mikroskoopiliselt 
vaadeldavad jäljed. Tegemist on Asva ja Ridala pronksiaegsetest kindlustatud 
asulakohtadest leitud põdrasarvest teravikega, mille distaalse tipu ümber jooksevad 
spiraalsed sissesoonitud jäljed. Esemete otstarve on teadmata.  
 Töö eesmärkideks on tutvustada kasutusanalüüsi meetodit ning uurida, kas seda 
rakendades on võimalik välja selgitada, millise materjaliga kokkupuutel on sooned 
tekkinud ning kui spetsiifiliselt saab materjalide kohta tõsiseltvõetavaid oletusi teha. 
Metoodika õppimisel on oluliseks abiks olnud Lawrence Keeley avaldatud 
„Experimental Determination of Stone Tool Uses“ (1980), Janet Lynn Griffittsi „Bone 
Tools and Technological Choice: Change and Stability on the Northern Plains“ (2006) 
ning Annelou van Gijni teos „Flint in Focus“ (2010). Lisaks olen kasutanud mitmeid 
temaatilisi artikleid ja teadustöid.  
 Kasutusjälgede tõlgendamisel on hädavajalik tunda taustsüsteemi, kust uuritavad 
esemed pärinevad. Selleks töötasin läbi olemasolevad kaevamisaruanded ja plaanid 
(Indreko 1935, 1938, 1939; Lõugas 1965, 1966), Eesti varast metalliaega puudutavad 
üldkäsitlused (Lõugas 1970; Lang 2007a, 2007b), Richard Indreko ja Artur Vassari Asva 
materjalil põhinevad artiklid aastatest 1939 ja 1955, Uwe Sperlingi magistri- ja 
doktoritöö (2006, 2011). Ridala kohta tasub mainida Lea Kungla 1966. aastal Tartus 
kaitstud lõputööd „Ridala „linnamägi“ Saaremaal“, mis on eriti oluline Ridala 
kaevamisaruannete puudumist arvestades, ning Heidi Luige ja Uwe Sperlingi 2010. a 
ilmunud artiklit „Arrowheads, palisades and an attack-scenario. Ridala Bronze Age hill-
fort revisited“.  
 Töö sisuline osa jaguneb neljaks: esmalt antakse ülevaade kasutusanalüüsi 
meetodi historiograafiast ning selle tõlgendusvõimalustest ja piirangutest; teises osas 
kirjeldatakse leidudega läbi viidud mikroskoobiuuringutes rakendatud metoodikat ja 
tulemusi. Kolmas peatükk kajastab teostatud eksperimente. Viimases osas arutletakse 
saavutatud tulemuste üle ning antakse tehtud tööle hinnang. Lisadesse on paigutatud 
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esemete kirjelduslehed ning mikroskoobifotod.  
 Soovin avaldada suurt tänu oma juhendajatele Kristiina Johansonile ja Heidi 
Luigele igakülgse abi, viidete ja soovituste eest, Riina Rammole mikroskoopide 
kasutamisega seotud nõuannete ja mitmete huvitavate artiklite jagamise eest, ning 
Maido Merisalule Tartu Ülikooli Füüsika Instituudist abi eest metallograafilise 
mikroskoobi kasutamisel.  
 
 Uuritav allikmaterjal 
 Asva ja Ridala kindlustatud asulad, kust on leitud käesolevas töös uuritavad 
sarvteravikud, paiknevad Ida-Saaremaa lõunaosas, teineteisest vaid 5 km kaugusel ning 
olid kasutusel nooremal pronksiajal (Lang 2007b: 60 jj). Asvas1 eristatakse kahte 
kindlustatud asula kihti, Asva I ja Asva II, mis olid kasutusel vastavalt 9.–8. sajandil 
eKr ja 7.–6. sajandil eKr (Sperling 2006: 132). Ridala asula2 kasutusaeg on dateeritud 
ajavahemikku 900–600 eKr (Lang 2007b: 65). Asvas on vaadeldavaid sarvteravikke 
leitud nii varasemast (Asva I, Sperling 2006: tahv L: 7–10) kui ka hilisemast 
pronksiaegsest kihist (Asva II, Sperling 2006: tahv LVI: 1, 10; vt ka kirjelduslehed). 
Esemetest, millel on dokumentatsioonis olemas andmed leiukoha kohta, paiknes suurem 
osa hoonepõhjade piirkonnas või läheduses (nt AI 3307: 301; AI 3658: 352, 612; AI 
3799: 124, 194; AI 4366: 327, 1163, 1772, 1823, 1883). Ridala ainus seesuguse teraviku 
katke (AI 4329: 577) on leitud B-kaevandist, asulat piiranud välimise puutara 
postiaukude vaheliselt alalt. Täpsemad leiuandmed (väljakaevamiste aeg, leiukoht ja -
sügavus) on esitatud kirjelduslehtedel (vt Lisa 1).  
                                                 
1 Arheoloogiliselt kaevatud (Lõugas 1970: 324 järgi):  
 1931. a, R. Indreko – leiud AI 2787: 1–15;   
 1934. a, R. Indreko – leiud AI 3307: 1–325;  
 1938. a, R. Indreko – leiud AI 3658: 1–727;  
 1939. a, R. Indreko – leiud AI 3799: 1–727;  
 1948. a, A. Vassar – leiud AI 3994: 1–1708;  
 1949. a, M. Schmiedehelm – leiud AI 4012: 1–368;  
 1965. – 1966. a, V. Lõugas – leiud AI 4366: 1–1941.  
2 Arheoloogiliselt kaevatud: 
 1961. a, A. Kustin – leiud AI 4621: 1–299 (1960. a linnamäelt kündmisega paljastunud leiud asuvad 
Saaremaa muuseumis (Sa 6084)); 
 1963. a, A. Vassar – leiud AI 4329: 1–885. 
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 Eesti varast metalliaega käsitlevates teostes on teravikud üldiselt paigutatud ühte 
gruppi luust naasklitega (Indreko 1939: 30; Vassar 1955: 123; Lõugas 1970: 124; 
Sperling 2006: 104). Eraldi nende konkreetsete teravike kasutusala analüüsitud ei ole, 
vaid lihtsalt mainitud, et naaskleid võidi kasutada tekstiili, puukoore ja naha töötlemisel, 
ka savinõudele lohkornamendi tegemiseks (nt Sperling 2006: 78, 120). Uwe Sperling on 
ka oletanud, et neid võidi kasutamisel keerata, tehes puurivaid liigutusi (2006: 104). 
2010. aastal ilmus Heidi Luigelt teravikke käsitlev artikkel „Tracing the Function of the 
Antler „Points” from the Late Bronze Age Fortified Settlement of Asva in Estonia“, kus 
ta pakub välja võimaluse, et neid kasutati mingi kiu suuna muutmiseks ning oletab seost 
nööri- või köiepunumisega (Luik 2010: 259). Põgusalt on Heidi Luik teravikke 
maininud ka hilisemates artiklites (Luik, ilmumas).  
Sarnaseid esemeid on praeguse seisuga kindlalt avastatud veel vaid Poolast, Lausitzi 
kultuuri kuulunud Smuszewie  asulast (u 1300 – 500 eKr) (Durczewski 1985, tahv. 50: 
2; 55: 31, 32, 38; 56: 1, 8; 59: 3, 4). Dobromir Durczewski on nimetanud Smuszewie 
leidude hulgast neid, mis olid seest õõnestatud ehk putkega, odaotsteks, arutlemata 
samas selle üle, miks odaotsadel sellised jäljed on (Luik 2010: 258).  
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1. Kasutuskulumise uurimine 
 1.1. Historiograafia 
 Esimene dokumenteeritud kasutusjälgede analüüs võeti ette 1838. aastal Rootsi 
zooloogi Sven Nilssoni poolt, kes vaatles kivist tööriistade servi, leidmaks 
makroskoopilisi kahjustusi või tõendeid kasutuse kohta, ning kasutas analooge 
etnograafiast, et selgitada, mis tüüpi tegevused võiksid produtseerida arheoloogilistel 
objektidel leiduvatega sarnaseid äärekahjustusi (Banks 2004: 20–21). 19. sajandi teise 
poole arheoloogide tekstides kohtab ka teateid esemetel palja silmaga märgatavast 
servade ümardumisest, viirutusest ja ohtrast läikest, mida seostati töötegemisega 
(Šajnerová-Dušková 2007: 1).  
 19. sajandil ja 20. sajandi esimesel poolel viidi kivitööriistadega läbi suur arv 
eksperimente, kontrollimaks teatud tööriistatüüpide sobivust ülesandeks, millega neid 
läbi aastate oli seostatud. Selliste „tõhususuurimuste“ käigus üldiselt kasutusjälgede 
moodustumisele tähelepanu ei pööratud (Šajnerová-Dušková 2007: 1). Teine tüüp 
eksperimente tol ajal koosnes ainult selliste katsetuste läbi viimisest, mida peeti 
vajalikuks teatud esemetüübi kohta tehtud funktsionaalse hüpoteesi kinnitamiseks või 
ümberlükkamiseks ning milles pandi suurt rõhku eksperimentaalsete ja eelajalooliste 
kasutusmustrite võrdlusele, küll aga olid eksperimendid süsteemitud, piiratud ulatusega 
ning kulumisjälgede vaatlemiseks mikroskoopi ei tarvitatud (ibid.). Siiski olid need 
sammuks edasi spekulatiivsest, vaid analoogidel ja „konventsionaalsetel teadmistel“ 
põhinevast lähenemisest (Šajnerová-Dušková 2007: 1; vt Šajnerová-Dušková 2007 
detailsemaks ülevaateks kasutusjälgede uurimise historiograafiast). 
 20. sajandi saabudes hakkasid uurijad rakendama sarnaseid tehnikaid eoliitide 
päritolu – looduslik või tehislik – küsimuse lahendamiseks (Shaw ja Jameson 2002: 
600). Kuigi läbi 19. sajandi kuni 1960. aastateni välja üritasid arheoloogid leida 
erinevaid usaldusväärseid viise funktsionaalsete tõlgenduste tegemiseks, olid need 
esimesed katsetused sporaadilised, tihti ebasüstemaatilised ning seotud ainult 
konkreetse uurimisteemaga.  
 Esimene, kes alustas süstemaatilist eksperimentaalset lähenemist ning rakendas 
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kasutusjälgede vaatlemiseks regulaarselt mikroskoopi, oli Nõukogude Liidus tegutsenud 
Sergei A. Semjonov. 1950. aastatel avastas ta, et suudab tuletada mitmete kivi- ja 
luutööriistade funktsioone, võrreldes stereomikroskoobiga eksperimentaalsetel 
tööriistadel ja arheoloogilistel esemetel näha olnud läiget ja kriimustumist. Semjonov 
pööras tähelepanu kõikidele kulumisjälgedele, mis tulenevad nii eseme tootmisest, 
kasutusest kui looduslikest teguritest – lihvid, kriimustused, ümardumine, praod, 
äärearmistus (Šajnerová-Dušková 2007: 1). Tema trassoloogia-alane manuaal 
„Первобытная техника“ (1957) keskendus põhiliselt kriimustumisele ning tööriista 
liikumise taasloomisele. Kuna aga tema ja ta Leningradi Teaduste Akadeemia kolleegide 
publikatsioonid olid vaid harva inglise või prantsuse keeles kättesaadavad, oli nende 
täpsest metoodikast teistes riikides väga vähe teada.  
 Pärast „Первобытная техника“ ilmumist inglise keeles („Prehistoric 
technology“, 1964) hakkas kasutusjälgede uurijate hulk Ameerika Ühendriikides ja 
Lääne-Euroopas kiirelt kasvama. See, mida hiljem Lääne arheoloogias tehti, on siiski 
sageli olnud Semjonovi metodoloogia taasleiutamine, kuigi ebapiisav tähelepanu tema 
metoodika mõningatele põhipunktidele viis ebaõnnestumisteni (Plisson ja Lompré 
2008: 497). Tulemusetus uurimisel suunas mitmeid teadlasi pöörduma teist tüüpi 
kasutusjälgede poole, mida „Prehistoric technology“ vähem või üldse mitte käsitlenud 
oli: äärekillustumine (Tringham et al. 1974; Odell 1975), lihvid (Keeley 1980) ja 
anorgaanilised jäägid (Anderson 1980). Lawrence Keeley't, Ruth Tringhami ja George 
H. Odelli tunnustataksegi koos Semjonoviga kui meetodi rajajaid (Šajnerová-Dušková 
2007: 2).   
 Varaseid 1970ndaid iseloomustasid suured ootused ja entusiasm meetodi 
võimaluste suhtes; arvati, et see võimaldab täpselt määrata töödeldud materjale 
erinevate puu- ja taimeliikideni välja (Šajnerová-Dušková 2007: 2). Samal perioodil 
kujunesid välja ka kaks erinevat metodoloogilist lähenemist kasutusjälgede uurimisele: 
madalsuurendusmeetod (Low Power Approach), mis rakendab stereomikroskoope 100-
kordse maksimumvõimsusega; ning kõrgsuurendusmeetod (High Power Approach) 
langevat valgust rakendavate mikroskoopide ja 100–500-kordsete suurendustega.  
 1980ndate keskel esialgne vaimustus rauges, tekkima hakkasid kahtlused 
meetodi objektiivsuse suhtes. Ilmus mitmeid kriitilisi artikleid ja valitses skepsis. 
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Meetodi ja uurijate endi usaldusväärsuse kontrollimiseks viidi läbi mitmeid nn 
pimeteste, kus lasti määrata jälgede võimalikku tekitajamaterjali (nt Newcomer et al. 
1986). Pimetestid tegid selgeks, et lootused liigilise täpsusega tehtavatest määrangutest 
on utoopilised, isegi töödeldud materjali tüüpe (peamiselt puidu, luu ja sarve tekitatud 
lihve) on keeruline eristada, kuna lihvi olemus kattus teatud määral. Pimetestid 
rõhutasid teisigi lihvi väljanägemist mõjutavaid muutujaid, näiteks kasutatud liigutused, 
kasutamise kestvus, tafonoomilised faktorid ja laboratoorne puhastamine (Šajnerová-
Dušková 2007: 3).  
 Edasi liikuski uurimine suunda, mis tegeles kasutusjälgede tekkimist ja 
väljanägemist mõjutavate faktorite, nii kasutamisega seotute kui muude, näiteks 
tafonoomiliste modifikatsioonide (paatina, pinnasekemikaalide ja loomade mõju jms) 
tundmaõppimisega. Samuti huvitas uurijaid lihvide päritolu ja areng – kas on tegu 
pigem füüsikalise või keemilise protsessiga. Neile küsimustele pole veel kindlaid 
vastuseid. Proovitud on ka uusi tehnoloogilisi vahendeid: skaneerivat 
elekronmikroskoopi (SEM), ioonkiire tehnikaid, energiahajutusanalüüsi ja muud 
(Šajnerová-Dušková 2007: 3). Pärast Semjonovit on konkreetseimad uuendused 
meetodis kaasnenud uute elektrooniliste tehnoloogiatega, mis mitte ainult ei laiendanud 
suurenduste, vaid ka näha olevate iseloomulike tunnuste (nt fütoliidid, keemilised 
elemendid) valikut, mis lubavad täpsemaid töödeldud materjalide määranguid (Plisson 
ja Lompré 2008: 497).  
 Luumaterjaliga tegelemine kasutusjälgede aspektist ei ole edenenud nii hoogsalt 
kui kivitööriistade puhul. Kasutusjälgede asemel on uurimisteemadena levinumad 
erinevad töötlemistehnoloogiad ja viskerelvateravike murdumismustrid (Griffitts 2006: 
144). Oluliseks takistavaks faktoriks oli vähene suhtlus erinevate uurijate vahel, 
mistõttu polnud veel 1990ndate alguses välja kujunenud kättesaadava näitliku materjali 
kogu, mis kivitööriistadega tegelejatel juba 1980ndatel olemas oli (vt nt Keeley 1980). 
Kümnendi jätkudes viisid mitmed autorid seda puudujääki silmas pidades läbi erinevaid 
eksperimente: märkida tasub Genevieve M. LeMoine'i tööd, kes suuremõõdulise 
eksperimentaalse programmi raames kogus materjali Arktikast pärit tööriistadel olevate 
jälgede identifitseerimiseks (vt nt artiklid 1989, 1994) (Griffitts 2006: 144). Praeguseks 
on uurijatevaheline koostöö hakanud tihenema ning huvi luuesemete ja kasutusjälgede 
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vastu kasvab järjekindlalt (ilmunud on nt konverentsikogumikud Choyke ja 
Bartosiewicz 2001; Gates St-Pierre ja Walker 2007). 
 Kasutusjälgede analüüs, nagu kõik võrdlemisi uued distsipliinid, on läbinud 
teatud arenguetapid. Algsele vaimustusele järgnes probleemide ja puuduste ilmnemise 
faas, mis viis ootuste realistlikumaks muutumiseni. Alates 1990ndatest on see meetod 
jõudnud tasakaalustatuma kasutamiseni, kus teadvustatakse selle võimalusi ja 
puudujääke (Šajnerová-Dušková 2007: 5).  
 
 1.2. Meetodi piirangud ja tõlgendusvõimalused 
 Mikrokulumise analüüsi mõtestamiseks on enamasti vajalik kontekstuaalne ja 
muu täiendav teave. See fakt toob esile olulise kontseptuaalse vahe konkreetsete 
tegevuste, milleks üksikuid tööriistu kasutati ning mida võib nimetada „ülesanneteks“ 
(tasks), ning laiemate (ja kultuuriliselt tähenduslikumate) vastastikuselt seotud 
ülesandekogumite, mida võib nimetada „tegevusteks“ (activities), vahel (Bamforth 
2010: 97). Mikrokulumise analüüs annab andmeid neist kahest esimese kohta, teise 
rekonstrueerimiseks pakub see vaid osa vajalikust informatsioonist (ibid.).  
 Kasutusanalüüsi metodoloogias on võtmeroll mõistetel „tõlgendus“ ja 
„tuvastus“. Tuvastus tähendab täpse funktsiooni, töödeldud materjali jm kindlat 
määrangut, mida toetavad ajaloolised andmed või muu otsene tõendusmaterjal ning 
seega on määrangud sajaprotsendiliselt kindlad (Šajnerová-Dušková 2007: 7). 
Tõlgendus samas hõlmab teatud piirini subjektiivset kirjeldust leitud tõendusmaterjali 
(kasutuskulumise jäljed) kohta, mida tõlgendatakse uurija eelnevate kogemuste ja 
arvamuste kohaselt. Tõlgendus võib kokku langeda eelajaloolise reaalsusega, kuid ei 
pruugi (ibid.).  
 Douglas B. Bamforth on kiviesemete uurimise aspektist nimetanud kolme 
olulisemat piirangut kasutusanalüüsi meetodis. Esiteks tööriista toormaterjal. Osa 
kiviliikidest on murdumisele vastupidavamad kui teised, seega tekivad sama ülesande 
sooritamisel eri materjalist tööriistadele äärekahjustused – üks eseme kasutamisele 
vihjavatest faktoritest – erineva kiirusega. Teistele kasutust näitavatele faktoritele nagu 
kriimustustele ja abrasioonile on vastuvõtlikumad mineraloogiliselt pehmemad kivid. 
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Mikroläike moodustumisele avaldab mõju kivide ränisisaldus – räni mittesisaldavatel, 
nagu ka suurekristallilist ja amorfsel kujul räni sisaldavatel kivimitel enamasti ei 
moodustu iseloomulikke läikeid. Teiseks piiranguks on objekte mõjutanud 
tafonoomilised protsessid: erinevad füüsilised ja keemilised protsessid maa peal 
lebamisest või pikaaegsest pinnases olemisest, samuti väljakaevamisaegne ja -järgne 
käsitsemine, mis kasutuskulumise jälgi moonutada või hävitada võivad. Kolmas piirang 
tuleneb faktist, et kiviesemete puhul kulub aega jälgede välja kujunemiseks: mida 
kauem on eset kasutatud, seda erinevamad on kontaktmaterjalide jäljed üksteisest ja 
seda täpsemalt saab määranguid teha; vähekasutatud objektide puhul saab ehk ainult 
öelda, et neid on kasutatud, ja vahel hinnata kontaktmaterjali suhtelist tugevusastet. 
Lõpuks, isegi paremini väljakujunenud jäljed, mis on erinevate tegevuste põhjustatud, 
võivad näida sarnased  (Bamforth 2010: 99–100).   
 Jälgede kujunemist mõjutab ühe faktorina, nagu mainitud, tööriista toormaterjal 
– tugevamate materjalide puhul võib selleks kuluda märkimisväärselt kauem aega kui 
pehmete puhul. Seetõttu mõistetakse kasutusjälgede kujunemist vaid kui suhtelist 
indikaatorit ning hinnanguid kasutamise kohta pole võimalik anda ei aja ega 
intensiivsuse ühikutes (näiteks ei saa hinnata täpset töötamisaega tundides/minutites) 
(Šajnerová-Dušková 2007: 8). Seda ka põhjusel, et tänapäevase uurija oskused ja 
töökiirus eelajaloolisi töövõtteid kasutades ei pruugi olla kaugeltki võrreldav 
eelajaloolise inimese omadega. 
 Andrea Šajnerová-Dušková on piirava faktorina nimetanud lisaks töödeldud 
kontaktmaterjali. Läige kivitööriistal peab kujunema teatud etapini, enne kui hakkab 
olema näha diagnostilisi või kontaktmaterjali-spetsiifilisi tunnusjooni, mõne 
kontaktmaterjali jäljed ületavad selle künnise aeglasemini kui teised. Õrnade materjalide 
nagu pehmete köögiviljade, rasva või liha puhul ei kujune jäljed üldisest nõrgast etapist 
äratuntavamaks isegi pärast 60- kuni 90-minutilist kasutamist (Šajnerová-Dušková 
2007: 9). Veel enam, mõned tegevused võisid hõlmata protseduure, mis on tänapäeval 
tundmatud (näiteks nahkade töötlemisel mingite eriliste ainete lisamine jne), mistõttu 
eksperimentaalselt tekitatud kasutusjäljed ei saa olla täiesti identsed eelajaloolistel 
esemetel leiduvatega. Samuti mõjutab kasutuskulumise jälgi tööriista vanus – mida 
kauem on ese pinnases olnud, seda vähetõenäolisemalt on jäljed sellel piisavalt hästi 
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säilinud (ibid.).  
 Enamik nimetatud metoodilistest piirangutest – tafonoomilised protsessid, 
tööriistade vanus, tundmatud töövõtted – kehtivad ka luuesemete puhul. Oluliseks 
erinevuseks kiviesemetest on aga kasutusjälgede moodustumise kiirus. Luu plastilised 
omadused ja selle pehmus kiviga võrreldes viivad tehtud töö kiire ja iseloomuliku 
salvestumiseni eseme pinnal (Legrand ja Sidera 2007: 69). Erinevad jäljed nagu 
kriimustused, uued pinnailmingud (läige või koloratsioon) ja killustumine tekivad 
luutööriista pinnale esimeste kasutusminutite jooksul. Pikemal kasutamisel toimub 
pinna silendumine ja eseme kontuuride deformatsioonid vastavalt töödeldavale 
materjalile, eseme olemusele ja kujule ning liikumisele (ibid.).  
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2. Mikroskoopia  
 2.1. Teoreetilised lähtekohad 
 Kasutusanalüüse viiakse läbi mitmel tasandil. Võimalik on kindlaks teha, kas 
tööriista üldse kasutati, millist piirkonda sellest kasutati, töötamise suunda ning 
tõenäolisi kontaktmaterjale, millega tööriist kokku puutus (Griffitts 2001: 186). 
Kiviesemete uuringud (Bamforth et al. 1990) on näidanud, et tulemuste usaldusväärsus 
kahaneb iga mainitud tasandiga. Sama kehtib tõenäoliselt ka luuesemete puhul (Griffitts 
2001: 186).  
 Kivi- või luuesemetel esinevate kasutusjälgede uurimiseks on mitmeid 
võimalusi. Meetodeid, millest järgnevalt juttu tuleb, ei peaks pidama üksteist 
välistavaks või omavahel konkureerivaks; kombineerituna võimaldavad need saada 
esemel olevatest jälgedest täiuslikuma pildi kui eraldi kasutatuna. Intuitiivseim ning 
kõige vähem asjakohast varustust nõudev meetod ei tarvita suurendust üldse või tarvitab 
ainult väga madalaid suurendusi. Paljud luuesemete kasutusanalüüsid viiakse läbi just 
sellel tasandil (Griffitts 2006: 147, kriitikat sellise lähenemise suhtes vaata Young ja 
Bamforth 1990). Janet Lynn Griffitts on välja toonud, et sellise meetodi puhul on lihtne 
segamini ajada tootmis- ja kasutusjälgi. Samas märgib ta, et nii jõutakse tihti 
suurepäraste tootmistehnika variatsioonide kirjeldusteni (Griffitts 2006: 147).  
 Tugevate, selgelt väljakujunenud kasutuskulumise jälgedega esemete puhul on 
sobilik rakendada madalsuurendusmeetodit, mil tarvitatakse suunatava valgusega 
stereomikroskoopi (binokulaarmikroskoopi) ja suurendused jäävad enamjaolt 
vahemikku 10x–100x. Semjonovi järgi on meetodi põhimõtteks markeerida kõik 
deformatsioonid („volume alterations“), mis artefaktidel esinevad (Legrand ja Sidera 
2007: 69). Kiviesemete puhul võimaldab meetod vaadelda nn kasutusretušši ehk 
terakahjustusi: ääre ümardumist ja armistumist. Luul laseb see näha kulumisest, 
tööriista kujundamisest või teritamisest tulenevaid deformatsioone, samuti funktsioonile 
vihjavaid elemente, nagu eseme kontuure ja lõiketera profiili (ibid.).  
 Madalsuurendusmeetodi peamise eelisena on George H. Odell välja toonud 
vajaliku varustuse käsitsemise lihtsuse, mis kergendab metoodika õppimist, ja töö üsna 
suure kiiruse. Kuna stereomikroskoopide fokusseerimine toimub manuaalselt ning 
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suurendused on võrdlemisi tagasihoidlikud, on tavaliselt selge, kuidas mingi jälg 
tööriista serva suhtes ja eseme üldkontekstis asetseb ning kasutuskulumise jälgede 
asukoha määramine on enamasti täpne. Meetodi puudusena on Odell nimetanud vähest 
täpsust kontaktmaterjali kindlaksmääramisel konkreetsemalt kui üksnes materjali üldise 
kõvadusastme järgi3 (Odell 2004: 147–148). Stereomikroskoopide eeliseks on võime 
näidata vaadeldava objekti pinnast kolmedimensioonilist pilti ning neil on hea 
vaatevälja sügavus. Samas väheneb 50-kordsest kõrgematel suurendustel eraldusvõime 
ning valgusvoo suunamise võimalused on keskpärased (Keeley 1980: 2). 
 Erinevalt kivist esineb luuesemetel vähem killustumist ja terakahjustusi, 
kasutusjäljed koosnevad peamiselt peentest kriimustustest ja läikest (Griffitts 2006: 
150–151). Kriimustuste näol on tegu varieeruvate mõõtmetega soonte ja kraabetega, 
mille põhjustajaks peetakse imeväikeseid abrasiivseid osakesi. Kriimustumine võib olla 
nii loodus- kui ka inimtekkeline. Mikroläige kujutab endast tööriista  pinnatopograafia 
ja peegelduvuse muutusi kontaktmaterjaliga kokkupuutumise tulemusel. Esmalt 
kujuneb läige välja esemepinna mikroreljeefi kõrgematel osadel ning laieneb töö 
jätkudes ka madalamatele osadele. Läike kujunemine oleneb töö kestusest ja 
intensiivsusest, kontaktmaterjali iseloomust ja tööriista liikumisest selle vastas, samuti 
tööriista toormaterjalist (Šajnerová-Dušková 2007: 2). Mikroläike moodustumine ja 
morfoloogia on teatud ulatuses erinevatele kontaktmaterjalidele spetsiifilised.  
 Läike, peente kriimustuste ja teiste väikeste jälgede uurimiseks, samuti nõrkade 
ja ebaselgelt väljakujunenud kasutuskulumise jälgede puhul rakendatakse 
kõrgsuurendusmeetodit (100x–400x). Eriti kehtib see hõõrdumise teel kulunud 
tööriistade – naasklite, nõelte ja teiste sääraste esemete puhul (Legrand ja Sidera 2007: 
75). Vähem kasulik on see meetod suuremate jälgede – killustumine kiviesemete puhul 
ning mitmed töötlemisjäljed luul – vaatlemiseks; need on paremini nähtavad 
madalsuurendusega (Griffitts 2006: 149–150). 
 Kõrgsuurenduseks kasutatakse langeva valgusega binokulaarmikroskoope 
(metallograafilisi mikroskoope) ja skaneerivat elekronmikroskoopi (SEM). Kui 
                                                 
3 Esialgsetes pimetestides (Odell ja Odell-Vereecken 1980) jagas Odell materjalid 4 kategooriasse: 
pehme (liha, nahk, lehed), pehme-keskmine (pehme puit), kõva-keskmine (tugev puit, leotatud sarv, 
värske luu), kõva (luu, sarv). Hiljem on ta tarvitanud 7 kategooriat, kuid statistilise analüüsi tarbeks 
struktureerinud need ikkagi pehme-keskmine-tugev jaotuse järgi (Odell 2004: 147–148).  
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stereomikroskoobiga töötamisel saab hoida eset käes ning vabalt liigutada, siis 
metallograafilise mikroskoobi puhul asetatakse see spetsiaalsele nuppude abil 
liigutatavale alusele, millega töötamine on oluliselt aeganõudvam. Mikroskoobi 
ühendamine videokaameraga võimaldab vaadelda eset monitori vahendusel, mis nõuab 
vähem silmade pingutamist. Odell (2004: 151) on välja toonud ka tõsiasja, et 
suurenduste kasvades on kulumisjälgede asetsemist esemel keerulisem määratleda ning 
ruumilise pildi puudumine võib takistada murdumisjälgede märkamist. Samuti on 
metallograafiliste mikroskoopide objektiivi ja liigutatava aluse vahe piiratud, mistõttu 
sinna ei mahu suuremõõtmelised esemed.  
 SEM võimaldab kasutada palju kõrgemaid suurendusi kui teised mikroskoobid 
ning sellega saavutatud kujutised on väga selged ja detailsed. Paljude SEMide väike 
kamber seab aga piirid vaadeldavate esemete suurusele. See probleem on lahendatav 
atsetaatteibi abil eseme pinnast võetud jäljendite, mitte eseme enda, vaatlemisega 
(jäljenditest pikemalt allpool, vt peatükk 2. Eksperimendid). Jäljenditel on eelis ka sel 
puhul, kui SEMiga vaatlemiseks on nõutav eseme pinna katmine metalliga. Miinusteks 
on veel SEMi kasutamise kõrge hind ning seadme küllaltki aeganõudev ja spetsiaalseid 
oskusi nõudev opereerimine.  
 Nagu öeldud, on parimaks lähenemiseks kasutada madal- ja kõrgsuurendust 
koos, teadvustades, et eraldi ei ole kumbki neist alati kõigi ülesannete tarbeks sobiv 
(Griffitts 2006: 152).  
 
 2.2. Rakendatud metoodika 
 Käesolevas töös rakendati kombinatsiooni madal- ja kõrgsuurendusega 
mikroskoopiast. Metoodikat mõjutas nii erinevate mikroskoopide ligipääsetavus, nende 
tehnilised omadused ja sobilikkus erinevate jälgede vaatlemiseks kui ka esemete 
konserveerimisega seotud probleemid. Nimelt selgus töö käigus, et valdav osa 
sarvteravikest on lakiga kaetud. Sellest tulenevalt vaadeldi lakitud esemeid vaid 
makroskoopiliselt – palja silma ja 8–80-kordset suurendust võimaldava 
stereomikroskoobiga Nikon SMZ 1000.  
 Lakkimata esemeid ning neid, millelt lakk paiguti maha oli koorunud, vaadeldi 
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lisaks metallograafilise ehk pööratud mikroskoobiga Nikon Eclipse LV 5000, mille 
suurendused jäid vahemikku 50–500 korda. Mõlemad mikroskoobid olid ühendatud 
monitoriga ning võimaldasid pildi salvestamist. Üht teravikku (AI 3994: 1217) vaadeldi 
ka skaneeriva elekronmikroskoobiga Philips XL 30-ESEM, mis ei nõudnud eseme 
metalli või muu juhtiva materjaliga katmist. Mikroskoope kasutati nende skaala 
maksimaalses ulatuses. Erandiks oli SEM, mille puhul jäid suurendused vahemikku 10–
85 korda – kõrgematega oli uuritavaid sooni juba keerukas jälgida, kuna sarve enese 
struktuur muutus liiga detailselt nähtavaks.  
 Esemeid vaadeldes pöörasin tähelepanu kõigi märgatavate deformatsioonide 
dokumenteerimisele. Selleks vaatasin esmalt palja silmaga ja seejärel 
stereomikroskoobiga järk-järgult üle kogu eseme pinna, teostasin vajalikud mõõtmised 
ja kandsin tulemused kirjelduslehtedele (Lisa 1). Seejuures tuli arvestada seadmete 
poolt tekkivate piirangutega esemete suuruse ja nende paigutuse suhtes objektiivi all. 
Näiteks ei mahtunud suuremad esemed vertikaalses asendis stereomikroskoobi 
objektiivi alla ning nende tippe ei olnud võimalik vaadelda. Metallograafilise 
mikroskoobi alla ei sobitu aga objektid, mis on kõrgemad kui paar-kolm sentimeetrit 
(mõned objektiivid on pikemad kui teised ehk ulatuvad objektialusele lähemale). Samuti 
pidi selle mikroskoobi puhul eseme pind vaatlemiseks asetsema võimalikult risti 
esemele langeva valguskiirega. Enamasti polnud aga võimalik esemeid vajalikku 
asendisse pöörata ja fikseerida, mistõttu sai vaadelda vaid osa nende pinnast. See 
probleem on lahendatav objekti pinnast atsetaatteibiga jäljendi võtmisega, mille saab 
mugavalt objektialusele laiali laotada.  
 
 2.3. Mikroskoobiuuringute tulemused 
  2.3.1. Ladestumisjärgsed pinnamodifikatsioonid 
esemetel 
 Pärast esemete maapinda ladestumist mõjutavad neid mitmesugused nii 
keemilised kui ka mehaanilised protsessid. Mõnel uuritaval teravikul (AI 3658: 612, AI 
4366: 1755) on näha jälgi põlemisest4, mis on muutnud need värvilt mustaks. Mitme 
                                                 
4 Van Gijn rõhutab, et põlemise käsitlemine ladestumisjärgse mõjutusena sõltub kontekstist – tulekivist 
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eseme (AI 3799: 194, AI 4329: 577) pealispind on murenenud ja poorne. Kui põlenud 
esemete pinnad pole oluliselt kahjustunud, siis murenenute pealispinnal on 
kasutusjälgede mikroskoopilised detailid hävinud.  
 Käesoleval juhul pärinevad silmatorkavamad (ja töö eesmärki silmas pidades 
ebasoodsamad) ladestumisjärgsed pinnamodifikatsioonid kaevamisjärgsest ajast. Valdav 
osa uuritavatest objektidest on millalgi pärast väljakaevamist konserveerimise eesmärgil 
lakiga kaetud. Dokumentatsioon selle kohta puudub ja laki koostis pole teada. Kindlalt 
on lakkimata vaid kaks teravikku (AI 3658: 612, AI 3994: 989). Kahel esemel (AI 3307: 
301, AI 3994: 1217) on lakk väikeses ulatuses (alla 1 cm2 suurusel alal) maha koorunud. 
Mikroskoobiuuringute põhjal tundub siiski, et lakk ei ole eraldudes sarve pinda 
kahjustanud (vt nt Lisa 3, fotod 2–4). Laki olemasolu on küsitav kahel leiul (AI 3658: 
352, AI 4329: 577).  
 Leidude kaevamisjärgne kohtlemine, nagu puhastamine, nummerdamine ja 
joonistamine hävitavad kasutuskulumise jälgi või moonutavad nende nähtavust (van 
Gijn 2010: 43). Kogu eseme pinna lakkimine on üks ekstreemsemaist praktikaist, 
varjates kasutuskulumise jäljed mikroskoopilisel tasandil täielikult5.  
 
  2.3.2. Tulemused 
 Uuringud stereomikroskoobiga olid võrdlemisi tõhusad laki olemasolu kindlaks 
tegemisel. Mitmel esemel tõid vaatlused nähtavale erinevaid jälgi selle töötlemisest: 
piki esemepinda jooksvad hambulise tööriistaga tekitatud jäljed (AI 3307: 301, AI 3799: 
124, AI 4366: 1163, 1883), sarve tahuliseks vestmise (AI 3307: 301, AI 4366: 1163, 
1883) ja läbiraiumise jäljed (AI 3307: 301; AI 3994: 1217; AI 4366: 1163, 1823, 1883). 
Uuringute tulemused, fotomaterjal ja põhjalikud esemete kirjeldused on koondatud 
lisasse 1, kus need on süstematiseeritud leiunumbripõhiselt.  
                                                                                                                                               
esemete puhul on arvukalt tõendeid nende rituaalsest põletamisest näiteks matmisega seoses; samuti 
võisid need tulega kokku puutuda ümbertöötlemise või varretamise käigus. Ta nendib samas, et 
enamus koldekohtadest leitud tulekivist on sinna sattunud kogemata või sekundaarselt, olles kaotanud 
oma utilitaarse funktsiooni (van Gijn 2010: 42–43). Sarvteravike puhul tuleb arvestada nende 
leiukonteksti: põlemisjälgedega teravikud pärinevad põlenguvööndist, mistõttu võib oletada, et 
tegemist on pigem sekundaarsete ehk ladestumise käigus tekkinud jälgedega.  
5 On võimalik, et kasutusjäljed on nii tugevalt välja kujunenud, et on nähtavad ka makroskoopiliselt, 
nagu käesolevate teravike puhul, kuid lakk varjab kõik väiksemad detailid. Kindlasti ei ole lakitud 
pinna puhul võimalik kindlaks teha läike esinemist ja iseloomu.  
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 Hambulise tööriista jälgede ja soonte paiknemine olid seotud niivõrd, et kõigil 
juhtudel peale ühe (AI 3799: 124) paiknesid need suuremalt jaolt vaid soontega kaetud 
alal või osal sellest. Mainitud erandil, suitsekangil, leidus hambulise riista jälgi üle kogu 
esikülje – luu kompaktainega küljepinna. Tundub, et tegu võiks olla eseme silumiseks 
või kujundamiseks kasutatud tööriista jälgedega. On ju sarve loomulik pind enamasti 
ebatasane, teravikud on aga muhkude ja mügariketa, üldjoontes sileda pinnaga. Ka 
esemepinna kasutamiseelne, -aegne või -järgne puhastamine on võimalikud variandid, 
kuid kahjuks ei olnud võimalik kindlaks teha nende jälgede seost soontega – kummad 
paiknevad all, kummad peal. Tõenäolisem tundub siiski, et need jäljed on seotud eseme 
valmistamisega. Sarvteravike puhul oli nende kasutamist silmas pidades arvatavasti 
oluline eelkõige nende tipupoolse osa silumine, mida sel viisil oleks ilmselt mugavam 
kasutada – sarve ebatasane pind oleks võinud töötamist takistada. Seega on loogiline, et 
silumisjäljed paiknevad nimelt tööriista selles osas. Suitsekangi puhul aga oli vajalik 
kogu esemele soovitud kuju andmine ning selle pinna siledaks töötlemine, seetõttu 
leidubki tööriista jälgi kõikjal eseme pinnal.  
 Jäljed sarve tahuliseks vestmisest pärinevad tõenäoliselt sarve loomuliku pinna 
tasandamisest, jäädes soonte alla – kohti, kus tahud oleks sooni läbi või ära lõiganud, ei 
leitud. Tahud võisid paikneda ükskõik millisel teraviku osal, mitte tingimata ainult 
soontealusel pinnal. Ühel esemel (AI 4366: 1883) oli proksimaalne ots tahuliselt 
kitsamaks töödeldud kui keskosa, mis võib vihjata varretamisele.  
 Läbiraiumise jälgi leidus väga erinevate mõõtmetega objektidel (pikim AI 4366: 
1163 – 18,1 cm, lühim AI 3994: 1217 – 4,7 cm), ülejäänud olid katki murdunud. Sellise 
tükeldamismeetodi puhul on sarve pöörates raiutud kirvega ümberringi ning selle keskel 
olev poorne osa katki murtud. Selline meetod  on pronksiajale iseloomulik (nt Luik ja 
Maldre 2007: 12, joon. 4; Luik 2011: 38, joon. 3), kuid samamoodi on sarvmaterjali 
tükeldatud ka palju hilisemal ajal – selgelt on see jälgitav viikingiaegse materjali puhul 
(Luik 2009: 31). Lühima katke (AI 3994: 1217) puhul võib oletada materjali 
taaskasutamist – vaadeldud teravike näol on tegu võrdlemisi terviklike sarveharudega 
ning ilmselt on neist vajadusel saanud meisterdada mingi muu vajaliku eseme. 
Järelejäänud sarvetipukest võib sel juhul pidada tootmisjäägiks. Taaskasutusega on tegu 
ka suitsekangi puhul (AI 3799: 124). Kui algul tekkis mõte, et spiraalsete 
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kasutusjälgedega teravikku on kasutatud toormaterjalina suitsekangi valmistamiseks, 
siis spiraalsete kasutusjälgede paiknemine võib viidata sellele, et hoopis suitsekangi 
kasutati sekundaarselt siinvaadeldavate teravike funktsioonis (vt Lisa 1, AI 3799: 124).  
 Kõigil vaadeldud esemetel jooksevad spiraalsed sooned samas suunas – hoides 
eset, tipp ülespoole, kulgevad need tagant ülalt vasakult ette paremale alla. Paaril 
esemel (AI 3994: 989, AI 4366: 1946) oli märgata ka vastupidises suunas – ülevalt 
paremalt tagant alla vasakule ette – liikunud sooni, mida oli märksa vähem ning mis 
jooksid nii-öelda tavapärase suunaga soonte all, seega on pealmistest varasemad (Lisa 
1).  
 Lisaks võis esemetel täheldada mitmesuguseid pisemaid muutusi: üksikuid 
erinevaid kriime ja vajutusjälgi, mis ei olnud otseselt seostatavad spiraalsete soontega 
ning paiknesid neist eemal. Kahel objektil (AI 4366: 327, 1946) oli näha nende 
pikiteljega ristuvate peente joonte katkendeid. Mõlemal paiknesid need spiraalsete 
soontega alal lähedal kohale, kust ese katki oli murdunud. Neid võiks seostada eseme 
läbilõikamise või -raiumisega, aga murdekohtades sellisest tegevusest märke ei leitud. 
Need tunduvad nii peened, et võiksid olla samuti kiudude tekitatud. Esemete tipud, 
mida vaadelda oli võimalik, tundusid töötlemata ning inimtegevuse kujundavaid jälgi 
sealt ei avastatud. Erinevalt sarve ülejäänud pinnast on sarvetipud loomulikult siledad, 
mitte konarliku pealispinnaga.  
 Metallograafilise mikroskoobiga uuriti, nagu eespool nimetatud, vaid esemete 
lakita kohti. Eesmärgiks oli leida iseloomulikke diagnostilisi jälgi, millega saaks hiljem 
võrrelda eksperimentaalselt tekitatud kulumisjälgi. Kolmel esemel neljast võis 100-
kordsel ja kõrgematel suurendustel soonte ülemistel servadel märgata läiget ja õrnu 
tihedaid paralleelseid üle sarve pinna jooksvaid kriimukesi (AI 3994: 989, 1217 ja AI 
3658: 352; Lisa 2, fotod 1–5).  
 Kriimustuste suund näitab tööriista või kontaktmaterjali liikumise suunda, ning 
nende suurus ja sügavus peegeldab kontaktmaterjali tekstuuri või pinnaga töötlemisel 
kokkupuutes olnud peente abrasiivsete osakeste (grit) hulka (Griffitts 2007: 96). 
Huvitav on, et avastatud kriimukeste suund oli risti sarve pikiteljega ning poolviltu 
sügavamate, makroskoopiliselt nähtavate soontega. Seega liikusid kiud vahepeal mitte 
sooni mööda, vaid nende kõrvalt, nendest üle. Samuti oli ühel soonepõhjal (AI 3994: 
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1217) näha üksteisega ristuvaid jooni (Lisa 2, foto 2), mis näitab, kui tõeliselt 
peenikesed pidid need jäljed tekitanud kiud olema. Kahjuks ei saavutatud kunagi 
kriimustuste mõõtmiseks piisavalt detailset pilti. Samuti oli ainult ühe leiu (AI 3994: 
1217) pind piisavalt hästi säilinud ja kriimustused piisavalt väljakujunenud, 
võimaldamaks kindlamaid hinnanguid. Teisel kahel esemel olid mikrokriimustused 
säilinud üksikutes ning raskesti vaadeldavates kohtades, mis mõjutas ka nendest tehtud 
fotoülesvõtete kvaliteeti.  
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3. Eksperimendid 
 
Kasutuskulumise uuringud jagunevad üldiselt kolme põhikategooriasse (Griffitts 2006: 
145). Esimese kategooria puhul üritavad uurijad katsetes kontrollida võimalikult 
paljusid muutujaid, testimaks teatud spetsiifilisi sõltumatuid ja üksteisest sõltuvaid 
muutujaid. Sellised uuringud on väga tõhusad, et mõista spetsiifiliste põhjuste ja 
tagajärgede loomust, ning samuti luu kui toormaterjali omaduste tundmaõppimiseks. 
Vähem tõhusad on need aga esemete tegeliku kasutamise käigus põhjustatud jälgedega 
sarnaste jäljemustrite tekitamisel (Griffitts 2006: 145–146).   
 Teise kategooria uurimused püüavad erinevaid tegevusi läbi viies dubleerida 
kulumismustreid. Selliste eksperimentide käigus on juba tõenäolisem jõuda jäljemustrite 
tekitamiseni, mida saab võrrelda ja sobitada arheoloogilistel leidudel olevatega, küll aga 
on need vähem kasulikud toormaterjalide ja artefaktide spetsiifiliste omaduste ning 
kulumismehhanismide selgitamisel (ibid.). Sellesse kategooriasse liigituvad näiteks L. 
Keeley kiviesemete (1980) ja G. LeMoine (1989, 1994) luuesemete eksperimendid.  
 Kolmandat sorti uurimuste käigus vaadatakse läbi teadaoleva otstarbega 
etnograafilised esemed. Analoogiate puhul tuleb silmas pidada, et need on alati seda 
usaldusväärsemad, mida lähemal nad uuritavale objektile/teemale ajas ja ruumis 
paiknevad (Caple 2006: 44–45). Kõige kasulikum on, kui uurija saab jälgida tööriista 
kasutamist ning teha märkmeid selle hoidmise ja varretuse, kasutusnurga ja töödeldud 
materjalide kohta (Griffitts 2006: 146). Eesti etnograafilises materjalis siinkirjutajale 
teadaolevalt  uuritavatega sarnaste kasutuskulumisjälgedega objekte ei leidu.  
 Esimese kahe kategooria erinevaid aspekte võib ka kombineerida, näiteks 
salvestada aega, liigutuste arvu ning tööriista hoidmise nurka, viies läbi võimalikult 
tõetruusid eksperimente, rakendamata seejuures kunstlikke ja liiga jäike liigutusi 
(Griffitts 2006: 146). Kombinatsiooni kahest esimesest kategooriast kasutatakse ka 
käesolevas töös, mille eesmärki arvestades kehtestati kontrollitud muutujaiks 
kontaktmaterjal, selle vorm, tööriista hoidmise nurk ja liigutused. Kõigi suhtes juhinduti 
katsete kavandamisel leidude mikroskoopiliste uuringute tulemustest: sooneservadel 
nendega diagonaalselt jooksvad tihedad paralleelsed mikrokriimustused vihjavad 
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korraga nii kiule kontaktmaterjalina kui liigutusele, mille käigus kas üks või mitu kiudu 
korraga üle sarvepinna liigub (vt nt Lisa 2, foto 2).  
 Kontaktmaterjali vormiks on taimest või loomast eraldatud kiud nende 
naturaalsel kujul kimbus (kõõluse puhul oli vajalik kiudude üksteisest eraldamine). 
Kuna pole teada, mida nende tööriistade abil tehti, osutus keerukaks jäljendada kiudude 
täpset liikumist sarve ümber. Seega võeti eeskujuks sooneservadel olevad 
mikrokriimustused, mis, asetsedes soonte suhtes poolviltu, on ühtlasi peaaegu risti sarve 
pikiteljega (ka kontaktmaterjali ei keerutatud kokku ega põimitud just sel põhjusel, et 
muidu poleks kiudude suund enam tingimata sarvega risti; olulisemgi on, et see ei 
sobiks kokku leidudel olevate üksikute pikkade peente triipudega, mis väga tõenäoliselt 
on tekitatud üksikute kiudude poolt (vt nt Lisa 1, AI 4366: 1772, viimane foto). Sellest 
lähtuvalt valitigi järgnev liigutus: hoides sõrmedega pingul ühest otsast kindlalt 
fikseeritud kiudu, sooritati sarve pikiteljega risti ühesuunalisi endast eemale suunatud 
lükkeid (vt Lisa 3, foto 1). Liigutuste ühesuunalisuse kasuks rääkis kiudude edasi-tagasi 
nühkimisel katkemise kartusest tingitud ettevaatus.  
 Katsetes kasutatud põdrasarvi ei hakatud leidudega sarnaseks töötlema mitmetel 
põhjustel. James R. Mathieu järgi on eksperimentide puhul oluline, et objektide 
funktsionaalsuse suhtes olulised aspektid on autentsed, loodud autentsetest materjalidest 
või isegi autentseid tehnoloogiaid kasutades (Mathieu 2002: 3). Kuna teravike otstarve 
ja kasutusviis pole aga teada ning eesmärgiks ei ole selle funktsionaalsete omaduste 
katsetamine, vaid erinevate kiudude mõju uurimine sarve pinnale, pole tarvidust sarvede 
tükeldamiseks ja kujundamiseks. Luu pealmine pind, kompaktollus, mida leidude 
kujundamisel on tahutud või silendatud, ei erine sellise töötlemise tõttu tugevuselt ega 
vastupidavuselt kujundamata kompaktollusest, seetõttu ei tohiks katsetes kasutatud 
sarvede töötlemata jätmine tulemusi moonutada.  
 Kontaktmaterjalidele, mis tuleks eksperimentaalsesse programmi kaasata või 
sellest välja jätta, osundavad kohalikud tingimused (Bamforth 2010: 104). Teisisõnu on 
kontaktmaterjalide valikul oluline, et need ajaliselt ja ruumiliselt põhjendatud oleks.  
Pronksiaegse Saaremaa tingimustes on piisavalt alust kasutada hobuse (Equus ferus 
caballus) sabajõhvi, põdra (Alces alces) kõõlust, lina- (Linum usitatissimum), 
kõrvenõgese- (Urtica dioica) ja kanepikiudu (Cannabis sativa). Hobuse ja põdra luud 
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on esindatud Asva ja Ridala leiumaterjali hulgas: hobuseluud moodustavad 
koduloomaluudest vastavalt ligikaudu 10% ja 6%, põdraluud metsloomaluudest 9–24% 
(Lang 2007b: 110, tabel 1).  
 Linakasvatuse kohta õietolmudiagrammides otseseid tõendeid pole, kuid 
putuktolmleja lina õietolm ongi väga halvasti leviv – seda on vähetõenäoline leida isegi 
linapõllust paar meetrit eemalt võetud proovidest (Hurcombe 2008: 87). Sellegipoolest 
on juba varaseimates Asva kohta ilmunud käsitlustes linakasvatusega tegelemist 
oletatud, seda eelkõige tekstiilkeraamikal leiduvate jäljendite ning erinevate 
tööriistaleidude põhjal (Indreko 1939: 27 jj., joon. 8, 12: 4, 5; Vassar 1955: 120, joon. 
36: 7). Ka osa hilisematest uurijatest pole linakasvatust ja -töötlemist välistanud (vt nt 
Lang 2007b; Sperling 2006), siiski pärinevad kindlamad tõendid lina olemasolu kohta 
Eesti aladel hilisemast ajast ning osa uurijaid kahtleb, et seda oleks siin pronksiajal 
kasvatatud (vt Kriiska et al. 2005: 24–25). Kuna arvamused selles osas on erinevad, 
tundus linakiu kasutamine eksperimentides huvitav ka selles mõttes, et see võiks anda 
kinnitust lina olemasolule või puudumisele.  
 Nõgese esinemine siinsetel aladel on tuvastatud alates subarktilisest 
kliimastaadiumist (Paal 1999: 15). Nõges on tuntud inimkaasleja, levides asulakohtade 
õietolmudiagrammides alates mesoliitikumist ning on seostatav ka maaviljelusega – 
nõgese õietolmu on leitud koos kultuurkõrreliste taimede õietolmuga juba 4. 
aastatuhande lõpus eKr (Lang 2003; Veski ja Poska 2004: 28). Neoliitikumi ja 
pronksiaega dateeritavaid nõgesekiust kanga jäänuseid on leitud näiteks Taani aladelt 
(Kriiska et al. 2005: 23).  
 Vanimad kanepikiu leiud Euroopas pärinevad ajavahemikust 800–400 a eKr 
(Sillasoo ja Kukk 2003), siinsetesse õietolmuspektritesse ei ilmu kanep aga enne 5. 
sajandit (Kriiska et al. 2005: 24). Mõned uurijad on siiski oletanud, et hilisneoliitilise ja 
pronksiaja tekstiilkeraamikal olevate jäljendite puhul on tegu eeskätt taimsetest 
kiududest, nagu nõgese-, kanepi- ja niinekiududest valmistatud tekstiilidega (vt Kriiska 
et al. 2005: 24–25). Seega, nagu ka linakiu puhul, sai kanep eksperimentidesse 
kaasatud, sest tulemused võiksid potentsiaalselt anda kinnitust kiu esinemisele või 
puudumisele.  
 Ajaliselt ja ruumiliselt sobivateks looduslikeks kiudmaterjalideks on veel nõgese 
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ja kanepi sugulane humal ja erinevad niinekiud (Kriiska et al. 2005: 23). Humalakiu 
kasutamise kohta arheoloogilises materjalis, folklooris ega kirjalikes allikates tõendeid 
ei leidu (ibid.), seega jäi see katsetest praegusel juhul välja. Niinekiududest oleks 
põhjendatud pärna (Tilia cordata) ja tuhkurpaju (Selix cinerea) niine kasutamine, kuid 
põhimõtteliselt ei saaks välistada ka mujal Euroopas juba kiviajal kasutatud mitmete 
teistegi puude liike: vahtrat, jalakat, paplit, harilikku kuuske, leppa (Reichert 2012: 2). 
Kõigi nende katsetamine oleks nõudnud palju ulatuslikumat eksperimentaalset 
programmi, mis oleks töö mahupiiridest väljunud; ainult mõne niine valimisel poleks ka 
teiste kõrvalejätmine põhjendatud. Lisaks ei olnud katsete ettevalmistamise ja 
läbiviimise ajal – talvel ja kevadtalvel – võimalik loodusest nimetatud kiudusid hankida. 
 Samuti tuleks kõne alla näiteks lambavill (lamba/kitse luumaterjali leidus Asva 
ja Ridala leiuaineses 37,1–51% (Lang 2007b: 110, tabel 1). Leidudel olevad pikad ja 
peened üksikute kiudude põhjustatuna tundunud sooned aga panid villa kaasamises 
kahtlema ning arvestades üksikute villakiudude väga väikest tugevust, jäeti see materjal 
välja.  
 Tarvitatud kiudude kasutuskõlbliku pikkuse suur erinevus – hobusejõhvil oli see 
15–20 cm, kanepikiul märksa lühem (alla 10 cm) – muutis kaheldavaks liigutuste arvu 
salvestamise mõttekuse: lühikest kiudu töödeldes suureneb tahes-tahtmata liigutuste arv 
ning pika puhul väheneb. Seega ei oleks nimetatud muutuja kohta arve pidamine 
andnud usaldusväärseid ja omavahel võrreldavaid tulemusi.  
 Salvestamaks sarvel töötlemise käigus toimunud muutusi, samuti suurendamaks 
paindlikkust eksperimentide kujundamisel ja tulemuste vaatlemisel ning analüüsimisel, 
otsustasin võtta katsete käigus kindlatel ajahetkedel sarve pinnast jäljendeid. 
Jäljendivõtmise materjalideks on alates 1970. aastatest, kui seoses skaneeriva 
elektronmikroskoobi kasutuselevõtuga nende järele vajadus tekkis, soovitatud paljusid 
erinevaid materjale: mitmesuguseid silikoone, hambaproteesisegusid ning atsetaatteipi 
(LeMoine 2002: 15). Silikooni sisaldavad segud, mille hulka kuuluvad ka paljud 
hambaarstisegud, on aga arheoloogilistele luust, sarvest ja vandlist esemetele 
sobimatud, kuna jätavad neile plekid (ibid.). Tegemist on rohkem kui kosmeetilise 
probleemiga, kuna plekke tekitanud silikooniõlid takistavad niiskuse imendumist 
objekti. Õhuniiskuse muutused põhjustavad plekkidega ja plekivabades objektiosades 
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erineval määral ja kiirusel toimuvat paisumist ning kokkutõmbumist, mille tulemuseks 
on praod ja pealispinna kihtkoorumine (ibid.). Silikooni mittesisaldavate 
hambaarstisegude abil võetud jäljendid püsivad kasutuskõlblikena vaid alla nädala ning 
seejärel kootuvad. Atsetaatteibiga eelnimetatud probleeme ei esine, lisaks on seda lihtne 
kasutada ning jäljendeid on võimalik vaadelda erinevat tüüpi mikroskoopide all. Seega 
osutuski valituks just see materjal. Kasutasin kaubamärgi Ted Pella 22 mikromeetri 
paksust tselluloosatsetaatteipi6.  
 Enne iga katset võtsin jäljendi sarve naturaalsest pinnast, millega oleks pärast 
võimalik toimunud muutusi võrrelda. Selleks tilgutasin valitud alale atsetooni ning 
asetasin selle peale teibitüki. Atsetooni aurustudes tõmbus teip tihedalt sarve pinna 
vastu. Mõneminutilise kuivamise järel oli jäljend esemelt eemaldamiseks ja edasiseks 
kasutamiseks valmis. Töö käigus võtsin jäljendi pärast silmaga märgatavate muutuste 
teket sarvel, tuginedes Alexandra Legrandi ja Isabelle Sidera tähelepanekutele, et 
luumaterjalile moodustuvad kasutuskulumise jäljed juba esimeste minutitega (Legrand 
ja Sidera 2007: 69). Enamjaolt toimuski see juba 10 kasutusminuti jooksul. Esimesed 
jäljendid võeti 10-minutilise töötamise järel, välja arvatud peene kanepikiu puhul, mil 
ootasin jäljendivõtuga 20 minutit, et võimaldada seni märkamatutel jälgedel 
nähtavamaks kujuneda.  
 Eksperimentaalselt töödeldud sarvi vaadeldi stereomikroskoobiga, jäljendeid 
metallograafilise mikroskoobiga. Ühtki katseobjekti nende suuruse tõttu seadme alla 
stabiilselt paigutada ei olnud võimalik, seetõttu osutus jäljendite kasutamine 
absoluutselt vältimatuks.   
 
 3.1.  Hobusejõhv (leotatud põdrasarvel)  
 Ühe katse tarbeks otsustasin kasutada töötlemiseelselt pehmendatud sarve, et 
teha kindlaks, kas kiud lõikuvad sellesse märkimisväärselt lihtsamini. 
Kontaktmaterjaliks valisin jõhvi kui pealtnäha kõige tõenäolisemalt leidudel esinevad 
sooned tekitanu ja ühtlasi ühe tugevama katseteks valitud kiudude hulgast (kõõlus on 
isegi tugevam, kuid pole nii peen). Uurijad on katsetanud erinevate pehmendamisviiside 
                                                 
6 Genevieve M. LeMoine'i soovitus kirja teel, 09.03.2012. 
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efektiivsust ja otstarbekust: happelises lahuses leotamist, vees või õlis keetmist, vees 
leotamist (Luik 2009: 26–27). Happeline lahus ja keetmine praegusel juhul välistati, 
kuna mõlemad vähendavad sarve vastupidavust (ibid.: 27), eeldades aga, et uuritavate 
esemete puhul on tegu tööriistadega, oleks nende vastupidavus ilmselt eelistatud.  
 Sarve leotati toatemperatuuril vees ligikaudu 65 tundi7. Esialgu töötasin sarve 
tipuga, mis oli tuhm ja poorne. 10-minutilise töö järel võis silmaga märgata peeni 
pindmisi paralleelseid joonekesi sarvepinna kõrgematel osadel. Võtsin jäljendi, kuid 
pärast seda tundusid jäljed kadunud olevat, palja silmaga vaadeldes neid enam eristada 
ei suutnud. Võimalik, et kuna sarv oli leotades elastseks muutunud, tekkisid jäljed ainult 
vajutamise survel ning polnud materjali sisse kulunud, seega tasandusid need elastsuse 
mõjul varsti. Kordasin tööd ka sarve keskosaga, kus oli läikiv tugev pind. Seal oli 
samuti juba 10 minuti järel näha tihedaid paralleelseid joonekesi. Võtsin jäljendi ning 
fotografeerisin jäljendivõtu kohti.  
 Tõenäoline on siiski, et materjali pehmemaks muutmine oli oluline eelkõige 
esemete valmistamisel, mitte kasutamisel8. Siinvaadeldud tööriistade puhul ei olnud 
nende muistse kasutaja jaoks tööprotsessis sarvele jäävad jäljed tõenäoliselt eesmärgiks 
omaette ning võib oletada, et kasutati leotamata sarve. Seetõttu tehti enamik 
eksperimente leotamata sarvega.  
 Stereomikroskoobiga tulemusi vaadeldes selgus, et võrreldes leotamata sarvega 
on sellel palju vähem selged jäljed, üksikute kiudude jälgi on palju keerulisem, peaaegu 
võimatu eristada, kuna need on hägused. Läige oli mõlemal juhul samavõrd intensiivne. 
Stereomikroskoobiga vaatlemise ajaks oli leotamisest ja katsetest möödunud ligi nädal, 
mille jooksul sarv oli tõenäoliselt omandanud oma leotamiseelsed mõõdud9. Leotamisel 
paisub sarv laiusesse, mitte pikkusesse (Luik 2009: 27), seega ei tohiks jälgede 
hägususel olla sarve kokkutõmbumisega pistmist, kuna jäljed jooksid sarverakkudega 
risti. Pigem tuleb erinevus sellest, et leotatud sarv oli töötlemise ajal pehme ning andis 
survet avaldavale kiule rohkem järele kui kuiv sarv, mille pinda kiud tugevamini lõikus, 
                                                 
7 Juba 48 tundi on hinnatud piisavaks, et tõsta sarve töötlemise hõlpsust (Luik 2009: 27).  
8 Siiski tuleb arvestada ka sellega, et värske sarv, mis sisaldab loomulikku niiskust, on tugevam ja 
elastsem ning kaua kuivanud sarv puruneb kasutamisel kergemini. Kuid see on oluline eelkõige 
tööriistade puhul, mis peavad taluma väga tugevat survet või lööke (nt Jensen 2001: 67, joon. 5).  
9 Endiste mõõtmete saavutamiseks kulub leotatud sarvel kuivades umbes 5 päeva (Luik 2009: 27).  
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moodustades selgepiirilised triibud. Töötamise suund on sellegipoolest suurepäraselt 
äratuntav (vt Lisa 4, fotod 1–2; kõik järgnevad fotoviited käivad Lisa 4 kohta).  
 Metallograafilise mikroskoobiga eseme jäljendeid vaadeldes selgus üllatav 
tõsiasi: sarve tipu lähedalt töödeldud kohast võetud jäljendi pinnal olid palja silmaga 
eristatavad „hambad“ (jõhvi tekitatud sooned, millesse atsetoon tilgutamisel voolas, 
jättes ümbritseva sarveala kuivaks, ja mis jäid seetõttu jäljendile silmahambakujulise 
väljanägemisega), mikroskoop aga näitas nii 200- kui 500-kordsel suurendusel, et ühe 
„hamba“ pind oli täiesti muutusteta, nagu jõhv ei oleks seda üldse kahjustanud; teisel oli 
näha vaevumärgatavaid üksikuid kriimustusi (foto 3). Sarve leotamine oli muutnud selle 
pealispinna pundunuks ja muhklikuks.  
 Sarve keskosast võetud jäljendil, kus töötlemiseelselt oli tugev läikiv pind, võis 
100-kordsel suurendusel eristada väheseid väga ähmaseid kriimustusi, mis olid siiski 
paremini äratuntavad kui tipupoolsed jäljed. 200-kordne suurendus tõi nähtavale 
üksikud imepeened kriimud. 500-kordselt suurendatuna oli näha väga peeni tihedaid ja 
pinnapealseid joonekesi (fotod 4–5). Ükski neist polnud lõikunud sügavale sarve pinda. 
Ilmselt oli jälgede äärmiselt vähese ja pinnapealse kujunemise põhjuseks sarve 
leotamisega suurenenud elastsus.  
 
 3.2. Hobusejõhv  
 10 minuti töö järel oli näha peeni pindmisi soonekesi. Edasisel töötamisel 
omandas sarve ja kontaktmaterjali kokkupuutepind kerge läike. Otsustasin tööaega 
pikendada, jälgimaks muutuste edasist kujunemist. 15-minutilise tegevuse järel oli läige 
laienenud ja sooned tihendunud, tegin foto ja võtsin jäljendi. Järgneva 15 minuti jooksul 
läige intensiivistus ja laienes veelgi. 
 Stereomikroskoop näitas, nagu juba mainitud, et leotamata sarvega võrreldes on 
jäljed palju eristatavamad, sarvepinna kõrgematel osadel on selgelt näha üksikute 
kiudude põhjustatud kriime ja läiget (foto 6).  
 Metallograafilise mikroskoobi all oli 10 minuti töö järel võetud jäljendil 100- 
kordse suurendusega näha tihedat kriimustumist ja üksikuid jämedamaid jooni. 15-
minutine töö oli sarve pinda juba märksa rohkem ja laiemalt kulutanud – pind oli palju 
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siledam, jooned tihedamad. 30 minutit kestnud töö tulemusel oli kulutatud pind veelgi 
laienenud, iseloomulikud jäljed olid aga jäänud samaks (foto 9).  
 
 
 3.3. Kanepikiud 
Kasutasin kahte erinevat kanepikiudu: tööstuslikult köieks keerutatut, mille lahti 
harutasin ning mis ühtlasi oli väga pehme; ning jämedamat ja tugevamat toorkiudu. 
Töödeldes seda samal viisil nagu jõhvi, läks köiekiusalk (pikkus ~15 cm) pärast kolme 
tõmmet katki, vaatamata palju nõrgemale survele kui jõhvi puhul (kanepikiud olid 
üksikuna nii õrnad ja lühikesed, et kavandatud viisil kasutada oli neid võimalik ainult 
hulgakaupa). Lühemat salku (~7 cm) kasutades sai töötada, ilma et kiud oleks nii ruttu 
massiliselt katkenud. Samas hakkas sellisel viisil moodustuma takune pusa. 10-
minutilise tööga ei tekkinud sarvele mingeid silmaga nähtavaid jälgi, seetõttu 
kahekordistasin tööaega.  
 Ka toorkiuga töötades polnud 10 minuti järel sarvel mingit muutust märgata, 
ometi, arvestades kiu tugevust ja survet, mida sain sellega sarvele rakendada, otsustasin 
juba siis jäljendi võtta. Teguviis osutus õigustatuks – mikroskoobi all oli selgelt näha 
sarvepinna tugevat kriimustumist. 
 Stereomikroskoobiga ei olnud 10-kordsel suurendusel märgata mingeid jälgi 
peale väga õrna läike. Ähmased kriimustused ilmusid nähtavale alles 60-kordsel 
suurendusel. Üldiselt vajasid aga nii peene kui jämedama kanepikiu jäetud jäljed 
vaatlemiseks kõrgemaid suurendusi kui stereomikroskoop võimaldas.  
 Ka metallograafilise mikroskoobiga selgus, et 20-minutilise peenema kiuga 
töötamise järel ei ole 100-kordse suurendusega veel midagi näha. Alles 200-kordselt 
suurendades võis peeni äärmiselt õrnu kriimustusi märgata. Jämedama kanepikiu jälgi 
oli näha juba 100-kordsel suurendusel, need olid tugevamalt ja selgepiirilisemalt välja 
kujunenud. 500-kordsel suurendusel ei olnud aga võimalik vahet teha, kas tegu on 
peene või jämedama kiuga tekkinud jälgedega (fotod 11–13). Vahe oli ainult 
suurendustes, millega need nähtavale ilmusid.  
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 3.4. Linakiud 
 Juba 5 minuti järel oli sarvel märgata intensiivset läiget. Samuti eraldus 
töötamisel kiust veidi peent linaluupuru, mis jäi tolmuna sarvetipule. Ühtlasi muutis see 
kiudusid pehmemaks, aga töödeldud salk (pikkus ~15 cm) hakkas katkenud kiudude 
kokkulükkumise tõttu pusasse minema. Huvitav oli tähelepanek, et pärast jäljendi 
võtmist oli läige tuhmistunud ning palju raskemini märgatav ja töötlemata sarvepinnal 
eristatav kui enne. Tööd jätkates ilmus läige aga vaid paari minutiga tagasi (või uuesti 
nähtavale).  
 Stereomikroskoobiga oli juba 20-kordsel suurendusel näha peeni tihedaid 
kriimustusi ja tugevat läiget. Erinevalt hobusejõhvist, mis jättis enamvähem siledate 
servadega jooned, on linakiud pinda justkui karestanud (foto 14–15). Põhjusteks võivad 
olla kiu märksa peenemad mõõdud jõhviga võrreldes ja suurem abrasiivsus.  
 100-kordsel suurendusel metallograafilise mikroskoobiga ei olnud 
kriimustumine väga selgepiiriliselt eristatav. Ka kõrgematel suurendustel on üksikuid 
jooni väga raske märgata. Enamus vähestest nähaolevatest kriimustustest on lühikesed, 
töödeldud pind tundub kare  (fotod 16–17).  
 
 3.5. Kõõlus  
 Ettevalmistavalt eraldasin põdrakõõlusest väikese pundi kiudusid, mida saaks 
plaanitud moel kasutada. 5 minutiga kujunes sarvel välja tuhm õrn läige, mis töö 
edenedes ei muutunud intensiivsemaks. Kõõlus muutus töötlemisel kergelt haraliseks. 
 Nagu kanepikiud, jättis kõõlus sarvele makroskoopiliselt peaaegu märkamatud 
jäljed. Stereomikroskoobiga oli eristatav vaid õrn läige, ka liikumise suunda ei olnud 
võimalik kindlaks teha (foto 18).  
 Metallograafilise mikroskoobiga õnnestus see juba 100-kordsel suurendusel, 
millega oli näha tihedaid ja pikki pindmisi paralleelseid kriimustusi. Pikkuselt ja 
asendilt üksteise suhtes sarnanesid need jõhvi poolt 15 minutiga tekitatud jälgedega, ei 
olnud aga sarvepinda kaugeltki nii palju silendanud. Jõhvi 10 minutiga tekitatud 
jälgedega võrreldes olid aga kõõlusekriimud üksteise suhtes palju ühtlasemalt ning 
paralleelsemalt paiknevad ja selgepiirilisemad (fotod 19–21).  
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 3.6. Nõgesekiud 
 Nõgesekiudu eraldasin taime kuivanud vartest käsitsi, eemaldamata koore 
pealmist kihti. Saadud materjal on sobilik köite ja nööride keerutamiseks, peenemat 
materjali soovides tuleks eemaldada ka pealmine koorekiht (Hurcombe 2010: 135). 
Peenem ja puhtam materjal avaldab sarvele tõenäoliselt vähem abrasiivset mõju ja 
kasutuskulumise jälgede kujunemiseks kuluks rohkem aega (võrdluseks näiteks 
kanepikiu puhul tehtud tähelepanekud). Sarvel kasutasin ~8 cm pikkust kiusalku. Nagu 
lina puhul, jäi ka nüüd sarvetipule veidi kiudude küljest eraldunud puru. Kiudude 
märgatavat pehmenemist aga ei täheldatud. Läige kujunes nähtavaks juba 5 minutiga.  
 Ka nõges jättis sarvele palja silmaga märgatava läike. Juba 20-kordsel 
suurendusel stereomikroskoobiga sai selgeks, et tegemist on väga abrasiivse kiuga – 
kontaktpind oli äärmiselt tihedalt kriimustunud. Eriti hästi oli seda näha 60- ja 80-
kordsel suurendusel (fotod 22–23).  
 Vaatlused metallograafilise mikroskoobiga näitasid samuti tihedaid väga pikki 
kriimustusi, palju pikemaid kui enamikul teistest kiududest (fotod 24–26). Võrreldavaks 
sobiks ehk ainult jämedam kanepikiud.  
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4. Diskussioon ja järeldused 
 
 Eelneva meenutamiseks: kasutusanalüüsis on absoluutselt vältimatu vahet teha 
tõlgendusel ja tuvastusel. Tuvastus on sajaprotsendilise kindlusega tehtud funktsiooni, 
töödeldud materjali jm määrang, mis toetub lisaks kasutuskulumise jälgedele ka 
ajaloolistele andmetele või muule tõendusmaterjalile. Praegusel juhul on ainsaks 
tõendus- ja võrdlusmaterjaliks kasutuskulumise jäljed, seega tuleb tunnistada, et 
tulemuste analüüsimisel saab tegemist olla ainult tõlgendusega, mis võib ühtida 
ajaloolise reaalsusega, kuid ei pruugi.  
 Tulemusi, mis töö käigus saavutati, on mõjutanud mitmed tegurid. Leidude halb 
säilivus, sealhulgas ka konserveerimisega seotud probleemid, võimaldasid mikrojälgi 
vaadelda vaid väikesel osal leidudest. Ka sel väikesel osal olid erinevad 
ladestumisjärgsed protsessid osa jälgedest hävitanud. Võttes arvesse ka fakti, et 
mitmetest mahakoorunud lakiga esemetest ei olnud mõeldav jäljendi võtmine (liiga 
väike lakivaba ala) ning seega oli nende kõrgsuurendusega vaatlemine võimalik vaid 
piiratud alal, tuleb tõdeda, et tõendusmaterjali arheoloogiliste mikrojälgede iseloomu 
kohta uuritud sarvteravikel on väga napilt. Õigupoolest pärineb kvaliteetseim ja 
võrdlusmaterjalina tõsiseltvõetavaim info vaid ühelt esemelt (AI 3994: 1217).  
 Tuleb veel arvestada, et metallograafilise mikroskoobi all eksperimentaalseid 
kulumisjälgi otse esemeil endil vaadelda ei olnud võimalik, kuna need olid liiga suured. 
Nende asemel vaadeldi jäljendeid, kuid need ei anna edasi läiget selliselt, et võimaldaks 
üks-ühele võrdlust arheoloogiliste leidudega. Jäljendid reprodutseerivad küll läikeid, 
kuid teisiti kui see esemetel esineb – ilma vastuhelgita (LeMoine 2002: 18). Enamjaolt 
on see positiivne, kuid käesoleval juhul raskendab määranguid, kuna võrrelda ei saanud 
võrdset võrdsega ehk leiujäljendit eksperimentaalse jäljendiga, vaid leidu ennast 
eksperimentaalse jäljendiga.  
 Ka eksperimentide puhul tuleb arvestada kitsaskohtadega, mis tulemusi 
mõjutanud on. Esiteks materjalide valik: villa-, niine- ja humalakiu mittekaasamine võis 
ju tunduda põhjendatud, kuid alati jääb võimalus, et võib-olla andnuks need olulist 
informatsiooni. Kindlasti tuleks need kaasata järgnevatesse katsetesse, kui antud 
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teemaga edasi tegeleda. Samuti võib tulemustes küsitavusi tekitada materjalide 
kaasamine, mille ajalis-geograafilise esinemise kohta kindlaid tõendeid ei ole (kanep, 
lina). Teiseks materjalide töötlus: me ei tea, kas ja kuidas olid esemete algsed kasutajad 
kiude eelnevalt töödelnud. Võimalik on näiteks, et nad kasutasid peenemat 
nõgesekiudu, millelt koor eemaldatud oli, tarvitades seega ehk palju vähem abrasiivset 
materjali.  
 Kõike eelnevat arvesse võttes, kui spetsiifiliselt saab kontaktmaterjalide kohta 
tõsiseltvõetavaid oletusi teha? Kindel on see, et spiraalsete jälgede põhjustajaks on 
olnud mingit sorti kiudmaterjal. Seda näitavad nii leidude mikroskoopilised uuringud 
kui eksperimentide tulemused. Kiu täpset määrangut oleks pelgalt kasutuskulumise 
jälgede põhjal ebamõistlik loota. Küll aga julgeksin mõned variandid välistada: leotatud 
sarve ning nõgesekiu kasutamise. Mõlema mainitu jäetud jäljed on arheoloogilistest 
märksa erinevad.  
 Leotatud sarvele ei jäänud mikrojälgi pea üldse, üksikud väga õrnad pindmised 
kriimud olid äärmiselt ähmased ja nähtavad ainult 500-kordse suurenduse juures. 
Võrreldes arheoloogiliste jälgedega on need palju vähem sarve pinda lõikunud, 
tõenäoliselt tingituna leotatud sarve elastsusest. Seega kui oletada, et sarve võidi leotada 
selleks, et soonte tekitamist kergendada ja kiirendada, näiteks et rutemini kujuneks 
sügavad sooned, mida mööda kiud saaksid töötlemisel loogelda, siis sarve leotamine 
kindlasti ei aitaks, kuna see aeglustab kulumisjälgede kujunemist.  
 Nõgesekiu jäetud jäljed näivad kõigil suurendustel laiemad kui arheoloogilised. 
Nõgese võiks seega sellisel kujul välistada. Tulevikus võiks katsetada ka kiuga, millelt 
pealmine koor eemaldatud, selgitamaks, kas tulemuseks on peenemad jäljed.  
 Kindlalt välistada, aga ka eriti tõenäoliseks pidada ei saa lina- ega kanepikiudu. 
Lina ei jätnud nii pikki ja selgeid kriimustusi kui on leidudel. Kriimud olid lühikesed ja 
harvad, leidudel olevatega sarnaseid oli vaid vähestes kohtades võimalik eristada, kuid 
neid siiski leidus. Enamjaolt tundus sarvepind erinevalt leidudest kiu poolt karestatud, 
kergelt krobeline. Peen kanepikiud jättis jällegi palju peenemad ja vähem pinda 
lõikunud jäljed kui leidudel. Jämedam kanepikiud oli sarnane 100- ja 200-kordsetel 
suurendustel, kuid 500-kordsel enam mitte eriti, seega ei saa ka seda hinnata 
tõenäoliseks kontaktmaterjaliks. 
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 Oma iseloomult märksa sarnasemad arheoloogilistele jälgedele on kõõluse ja 
hobusejõhvi leotamata sarvele tekitatud jäljed. Kõõluse jäetud kriimustused asetsevad 
samas palju tihedamalt koos kui leidudel, kuigi katsetes kasutati võrdlemisi väikest 
punti kiudusid. Võib arvata, et see on tingitud kõõluse ehitusest – pikad peened 
üksteisega äärmiselt tihedalt koos paiknevad kiud. Hobusejõhvi tekitatud jäljed näitasid 
kõigil vaadeldud suurendustel suurt sarnasust leiumaterjalil olevate jälgedega. Seega 
tundub hobusejõhv kõige tõenäolisem kontaktmaterjal.  
 Tulemuste hindamisel tuleb kindlasti arvestada ülalnimetatud piiravate 
asjaoludega metoodikas ning eksperimentaalsete ja arheoloogiliste jälgede kõrvutamisel 
antud hinnangute subjektiivsusega, kuna need põhinevad visuaalsel vaatlusel. Tuleb 
rõhutada, et märksa kindlam võib olla väidetes materjalide välistamise kui sobivaks 
hindamise kohta. Välistatud materjalid tekitasid arheoloogilistest märkimisväärselt 
erinevaid jälgi, samas kui ülejäänud kiudude jäljed sarnanesid omavahel ning nende 
puhul tuli rohkem tähelepanu pöörata tihti raskesti märgatavatele detailidele.  
 Tulevikus sarnaseid uurimusi kavandades tuleks uurimisobjektide valikul 
kindlasti eelnevalt hinnata nende sobivust ehk valida objektid, mille puhul on võimalik 
meetodi võimalusi paremini ära kasutada. Näiteks selgus esemete vaatlemisel 
mikroskoobi abil, et konserveerimisel on väga õhukese lakikihiga kaetud ka mõned 
sellised objektid, millel palja silmaga hinnates ei saanud laki olemasolus kindel olla. 
Praegusel juhul ei andnud ka kontekstuaalne leiuinfo olulisi vihjeid – kindlaks oli 
võimalik teha, et suurem osa esemeid, millel on dokumenteeritud andmed leiukoha 
kohta, paiknes hoonepõhjade piirkonnas või läheduses. Võimalusel tuleks 
kontekstuaalsele analüüsile rohkem rõhku panna, kuigi ka see meetod ei pruugi 
tekkinud küsimustele ühetimõistetavaid ja adekvaatselt lahtimõtestatavaid vastuseid 
anda (vt nt Bamforth 2010: 94–95; Šajnerová-Dušková 2007: 10).  
 
 34  
Kokkuvõte 
 
 Kasutuskulumise uurimise meetodi juured ulatuvad 19. sajandisse, kui 
arheoloogid hakkasid tegema tähelepanekuid tööriistade servadelt ja kasutuses olnud 
pindadelt leitud makroskoopiliste kahjustuste kohta ja kasutama analooge etnograafiast, 
selgitamaks välja tegevusi, mille käigus teatud tüüpi kahjustused tekivad. 19. sajandil ja 
20. sajandi esimesel poolel viidi läbi ka arvukalt eksperimente teatud esemetüüpide 
kohta tehtud funktsionaalsete hüpoteeside kontrollimiseks. Rõhku pandi 
eksperimentaalsete ja eelajalooliste kasutusmustrite võrdlusele, kuid süstemaatiline 
mikroskoopide rakendamine võrdlemisel ja teaduslik lähenemine kasutuskulumise 
uurimisele sai alguse Sergei A. Semjonovi tegevusega 20. sajandi keskpaiku. 
Praeguseks on kasutusanalüüsist kujunenud tõeliselt lai uurimissuund ning 
mikroskoopiale on lisandunud mitmed elektroonilised tehnoloogiad, mis lubavad veelgi 
täpsemaid töödeldud materjalide määranguid. Enim on kasutuskulumise aspektist 
tegeletud kiviesemetega, luutööriistadega mõnevõrra vähem, kuid olukord on 
paranemas.  
 Käesolevas töös rakendati meetodit pronksiaegsete sarvteravike uurimiseks, et 
välja selgitada, millise materjaliga kokkupuutel on nende pinnale spiraalsed sooned 
tekkinud ning kui spetsiifiliselt saab materjalide kohta tõsiseltvõetavaid oletusi teha. 
Alustuseks vaadeldi objekte stereomikroskoobiga suurendustel kuni 80X, kaardistamaks 
makroskoopilisi muutusi nende pinnal. Tulemused kanti kirjelduslehtedele. Selgus, et 
enamik objektidest on lakiga kaetud, mistõttu kõrgemaid suurendusi (100–500X), mis 
võimaldavad näha peeni kriimustusi, oli mõtet rakendada vaid lakkimata objektidele ja 
neile kahele, millelt lakk kohati maha oli koorunud. Mikroskoopilised uuringud andsid 
sellegipoolest kinnitust oletusele, et spiraalsete soonte põhjustajaks on mingisugune 
kiudmaterjal.  
 Järgmiseks sammuks oli eksperimentaalse programmi kavandamine ja 
läbiviimine, mille käigus katsetati põdrasarvel erinevaid kiudusid, hankimaks 
võrdlusmaterjali arheoloogilistel esemetel olnud jälgedele. Kaasatud olid hobuse (Equus 
ferus caballus) sabajõhv, põdra (Alces alces) kõõlus, lina- (Linum usitatissimum), 
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kõrvenõgese- (Urtica dioica) ja kanepikiud (Cannabis sativa). Ühes katses prooviti ka 
hobusejõhvi kui valitute hulgast ühe tugevaima kiu mõju leotatud sarvele, et hinnata, 
kas kiud lõikub pehmenenud sarve märkimisväärselt lihtsamini. Eksperimentide 
kavandamisel võeti arvesse mikroskoobiuuringute tulemusi, mis näitasid kiu liikumise 
suunda sarvel. Enne eksperimente ja nende käigus võeti sarve pinnast kindlatel aegadel 
atsetaatteibi abiga jäljendeid. Need  olid vajalikud eksperimentidele järgnenud etapi 
tarbeks, mille käigus töödeldud sarvi vaadeldi stereo- ja metallograafilise 
mikroskoobiga, samuti nagu eelnevalt leide. Katsetes kasutatud sarved olid aga 
metallograafilise mikroskoobi alla mahtumiseks liiga suured.  
 Katsete tulemusel sai veelgi kinnitust, et spiraalsete soonte tekitajaks on olnud 
kiud – mitmed kasutatud materjalid jätsid sarvele arheoloogilistega rohkem või vähem 
sarnaseid kriimustusi. Kõige sarnasemaid jälgi tekitanud materjalideks olid hobusejõhv 
ja kõõlus, millest esimene sobib jälgede sarnasuse poolest tõenäoliseks 
kontaktmaterjaliks kõige enam. Kanepi- ja linakiu puhul jäid tulemused ebaveenvaks – 
jälgedel oli arheoloogilistega teatav sarnasus, kuid kindlalt need ei ühtinud ning 
välistada ei saa neid samuti. Tuleb arvestada ka tõsiasja, et nimetatud kiudude 
esinemine pronksiaegsel Saaremaal ei ole tõendatud ning kaasamise üheks põhjuseks oli 
lootus, et ehk aitavad tulemused nende võimaliku esinemise kohta midagi kindlamat 
väita. Paraku nii ei läinud. Veenvalt võib aga välistada leotatud sarve ja nõgesekiu 
kasutamise, kuna mõlemal juhul jäid sarvele arheoloogilistest märksa erinevad jäljed.  
 Tuleb rõhutada, et kindlamad on väited teatud materjalide välistamise kui teiste 
võimaliku sobivuse kohta, eriti kuna hinnangute andmisel tugineti visuaalsele 
vaatlusele, mis on äärmiselt subjektiivne. Sobivust oli palju keerulisem hinnata, kuna 
mitme materjali jäljed erinesid üksteisest ja arheoloogilistest jälgedest üksikute detailide 
poolest. Antud teemaga edasi tegeledes tuleks katsetes kasutatavate kiudmaterjalide 
valikut kindlasti laiendada, kaasates ka erinevaid niinekiude, humala- ja villakiudu, mis 
kõik on ajalis-geograafiliselt põhjendatud, kuid erinevatel põhjustel selle töö raames 
läbiviidud programmi ei kaasatud. Samuti võiks pikendada katsete kestust, et saada 
parem ülevaade kiudude pikemaajalisest mõjust sarvele. Käesolevast tööst võiks olla 
kasu võrdlusmaterjali koguna, millega saab kõrvutada ehk kunagi tulevikus leitavaid 
sarnaseid spiraalsete soontega sarvest teravikke. 
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Summary: Studying use-wear: methodology and its 
application to antler „points“ from the Bronze Age 
 
 Use-wear analysis (also called microwear analysis or traceology) is a 
microscopic method that tries to interpret use-wear traces appearing on a tool's surface 
during its usage. The aims of this thesis were, firstly, to introduce the method of use-
wear studies by providing a historiographical overview of its developments, along with 
pointing out the interpretational possibilities and limits of the method; and secondly, to 
apply the method to antler points with unknown function from the Late Bronze Age that 
display a curious spiral use-wear. The aim of  applying the method was to try and find 
out if it could, in this case, help in determining the possible materials that caused the 
use-wear and exactly how specific assumptions could, with certainty, be made about the 
materials.  
 The origins of use-wear studies go back to the 19th century when researchers 
started making observations about changes and damage occurring on tool edges and 
used surfaces. Some of them used ethnographical analogies to learn about activities that 
could cause different kinds of edge damage. Throughout the 19th century and in the 
beginning of the 20th, a large number of experiments was also conducted, in order to test 
functional hypotheses made about different kinds of tools. Comparisons of experimental 
and prehistoric use traces were stressed, but it was not until the middle of the 20th 
century and the work of Russian scientist Sergey A. Semenov that researchers started 
systematically using microscopes in making these kinds of comparisons. After 
Semenov's 1957 dissertation „Pervobytnaja technika“ was translated into English 
(1964), an explosion of use-wear researches has been initiated in the Western Europe 
and USA. Lithic studies have been conducted a lot more than the ones dealing with 
osseous materials, but the situation is improving.  
 The antler points to which the method was applied were uncovered from two 
Late Bronze Age fortified settlements on the island Saaremaa – Asva and Ridala. Up to 
now, the only other place these kind of objects have been found, is Smuszewie 
settlement, Poland. While studying these objects, firstly they were observed 
  
macroscopically to identify different changes on their surface, using a naked eye and a 
stereomicroscope with 8–80X magnifications. It became clear that most of the objects 
had been covered with some type of varnish for conservational purposes. That meant 
that it was impossible to study microscopic traces and polish on these objects and thus 
the only objects submitted to high power magnifications (100–500X) with a 
metallographical microscope were the few ones without varnish, and the two from 
which the varnish had flaked off on small areas. The microscopic studies confirmed that 
the spiral use wear was very likely caused by some kind of fibres.  
 The next step was designing and conducting an experimental programme where 
different kinds of natural fibres geographically and chronologically appropriate to 
Bronze Age Estonia were used to treat antler surface until the development of 
macroscopically visible traces. Horse (Equus ferus caballus) hair, elk (Alces alces) 
sinew, linen (Linum usitatissimum), stinging nettle (Urtica dioica) and hemp (Cannabis 
sativa) fibre were used. In one experiment, horse hair was used on soaked antler (65 
hrs) to determine whether it would make it easier for the fibres to affect the antler 
surface. Before and during the experiments after a certain amount of time (10 minutes) 
an acetate tape replica was made of the antler surface for further microscopic 
observations.  
 After the experiments the antlers and the replicas were studied using the same 
microscopes as before. The results showed that experimentally developed traces bore a 
large resemblance to those on archaeological finds, thus further confirming the 
assumption about fibre as the contact material. Two kinds of experiments resulted in 
traces remarkably different from archaeological ones: horse hair on soaked antler, and 
nettle fibre (on dry antler). Traces on soaked antler developed due to its elasticity a lot 
more slowly and remained very vague. Therefore if one would presume that antler could 
have been soaked to make it easier for the fibres to cut into its surface, then soaking 
would actually have the opposite effect, lengthening the time for use-wear traces to 
develop.  
 Results about linen and hempen fibre remained inconclusive. The traces bore a 
certain similarity to the archaeological ones, but not enough to make any solid 
assertions. It must also be considered that there is no direct evidence for either of these 
  
two fibres to have been present in Estonia in the Bronze Age.  
 The two fibres that caused traces bearing the highest resemblance to 
archaeological ones were made by horse hair (on dry antler) and sinew, the former 
having caused more similar traces. However, it must be stressed that the claims about 
excluding certain fibres were made with a lot more confidence than the ones about 
similarities. Also, the interpretations are definitely subjective, as they are based on 
visual evaluation and often the experimental traces only differred from each other by 
tiny details which were difficult to observe and are possibly disputable by other viewers.  
 As observations for future studies it should be noted that when choosing objects 
to study use-wear wise, it would be reasonable to choose the kind that allows a more 
comprehensive application of the method, in other words where the method would be 
applicable more thoroughly. In the current case, a lot of the work was inhibited by 
varnish on the archaeological finds. Nevertheless, the author hopes that when some 
other examples of these kind of antler points will be found in the future, then this thesis 
may be useful as a reference collection for comparison with traces on newly found 
objects.  
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Lisa 1 
Kirjelduslehed 
 
  
AI 3307:  301 
 
Materjal: põdrasarv 
Väljakaevamiste aeg ja koht: Asva linnamäe 1934. a kaevamised, Richard Indreko.  
Mõõtmed: pikkus 3,9 cm, läbimõõt jämedamast otsast 1,5 x 1,4 cm 
Päritolu, dateering: 60 cm sügavuselt, Asva II.  
 
Lakitud. Lakk keskosas ~0,5 cm2 suurusel alal maha koorunud. Proksimaalne ots 
murdunud, lõike- ega raiumisjälgi pole märgata. Sooned tunduvad ulatuvat otsast otsani, 
~1 cm kaugusel distaalsest otsast hakanud koonduma sügavamateks vagudeks. Tipust 
~7 mm kaugusele tahuliselt töödeldud, osal tahkudest hambulise tööriista jäljed.  
 
 
 
 
 
 
  
AI 3307:  301 
Hambulise tööriista jäljed piki eset, suurendus stereomikroskoobiga 40X. Mõõtkava 
näit: 1 mm.  
 
 
  
AI 3307:  301 
Tahud. Suurendus stereomikroskoobiga 10X.  
 
 
  
AI 3658:  352 
 
Materjal: põdrasarv 
Väljakaevamiste aeg ja koht: Asva linnamäe 1938. aasta kaevamised, R. Indreko. 
Mõõtmed: pikkus 3,1 cm, läbimõõt jämedamast otsast 1,5 cm 
Päritolu, dateering: 43 cm sügavuselt, Asva II. 
 
Tundub lakkimata. Puuduvad nii distaalne kui proksimaalne ots (sobib kokku AI 3658: 
612-ga). Lõike- ega raiumisjälgi otstes ei tuvastatud. Peened sooned ulatuvad otsast 
otsani, proksimaalses otsas hakkavad koonduma sügavamateks vagudeks. 
Proksimaalses murdekohas näha tömbi esemega vajutuse jälgi.  
 
 
 
 
 
  
AI 3658:  352 
 
Suurendus stereomikroskoobiga 20X.  
 
 
  
AI 3658:  612 
 
Materjal: põdrasarv 
Väljakaevamiste aeg ja koht: Asva linnamäe 1938. aasta kaevamised, R. Indreko.   
Mõõtmed: pikkus 6,3 cm, läbimõõt laiemast otsast 2,1 cm 
Päritolu, dateering: 60–75 cm sügavuselt, Asva II.  
 
Lakkimata kõik peale numbrialuse pinna. Fragment – puudu nii proksimaalne kui 
distaalne ots (sobib kokku AI 3658: 352-ga). Sooned algavad 1,5 cm kauguselt 
proksimaalsest otsast ja ulatuvad teise otsani (AI 3658: 352-poolne). Kümmekond 
sügavamat vagu, tihedalt peeni sooni. Põlemisjäljed.  
 Tagumise poole (käsnollusega pinna) keskel kahest siledapinnalisest, üksteise 
suhtes poolviltu paiknevast poolringist (mõlema mõõtmed umbes 0,5 x 1 mm) koosnev 
jälg, mis eristub ümbritsevast käsnolluse tuhmist ja ebatasasest pinnast.  
 
 
 
  
AI 3658:  612 
 
Suurendus stereomikroskoobiga 10X. Mõõtkava näit: 5000 µm.  
 
  
AI 3658:  612 
 
Poolringidest koosnev jälg. Suurendus stereomikroskoobiga 30X. Mõõtkava näit: 1 mm.  
 
 
  
AI 3799: 124 
 
Materjal: põdrasarv 
Väljakaevamiste aeg ja koht: Asva linnamäe 1939. aasta kaevamised, R. Indreko.  
Mõõtmed: pikkus 18 cm, laius ~2,5 cm, paksus ~1,4 cm.  
Päritolu, dateering: ruut 7/H, Asva I.  
 
Lakitud. Erandlik – suitsekang spiraalsete jälgedega peenemas otsas. Sooned paiknevad 
eseme ühel, plinkollusega küljel ja ühel, laugjal serval. Jälgede asend eseme serval 
suunaga tagumisele, poorsele küljele, viitaks justkui suitsekangi kasutamisele 
spiraalseid jälgi põhjustanud tegevuseks. Kui suitsekangina kasutamine oleks 
sekundaarne, peaks sooned olema tagumise poole kujusse vestmisel läbi lõigatud. 
Samas teisel, järsul serval sooni pole. Näha ka piki eseme pinda jooksvaid hambulise 
tööriista jälgi.  
 
 
 
 
  
AI 3799: 124 
Suurendus stereomikroskoobiga 10X. Sooned eseme laugjal serval, suunaga tagumisele 
küljele. Mõõtkava näit: 5000 µm.  
 
  
AI 3799: 124 
 
Suurendus stereomikroskoobiga 10X. Hambulise riista jäljed. Mõõtkava näit: 5000 µm.  
  
AI 3799: 124 
 
Suurendus stereomikroskoobiga 10X. Järsult lõppevad sooned sirgelt läbi lõigatud 
serval. Mõõtkava näit: 5000 µm.  
 
 
  
AI 3799:  194 
 
Materjal: põdrasarv 
Väljakaevamiste aeg ja koht: Asva linnamäe 1939. aasta kaevamised, R. Indreko. 
Mõõtmed: pikkus 4 cm, läbimõõt jämedamast otsast 1,6 cm 
Päritolu, dateering: ruut 7/i, S-servast.  Asva I.  
 
Lakitud. Distaalne ots murdunud, proksimaalsest killuke lahti, aga olemas. Sooned 
jõudnud käsnolluseni. Sooned täies ulatuses. Ei ole märgata raiumis- ega lõikejälgi. 
Pealispind tugevalt lagunenud.  
 
 
 
 
 
  
AI 3799:  194 
 
Proksimaalne tipp, suurendus stereomikroskoobiga 10X. Mõõtkava näit: 5000 µm.  
 
 
  
AI 3994:  989 
 
Materjal: põdrasarv 
Väljakaevamiste aeg ja koht: Asva linnamäe 1948. aasta kaevamised, A. Vassar. 
Mõõtmed: pikkus 4,9 cm, läbimõõt jämedamast otsast 1,9 cm 
Päritolu, dateering: 22 cm sügavuselt, Asva II. 
 
Lakkimata. Mõlemad otsad murdunud, ese pikuti pooleks läinud. Otstes ega 
lõhestumiskohas lõike- ega raiumisjälgi märgata ei ole. Kohati näha tahuliseks 
töötlemise jälgi, kusjuures ei ole kindel, kas seda tehtud soonte alla või peale. Sooned 
täies ulatuses ja samasuunalised nagu teistel, aga nende all mõned vastupidise suunaga 
sooned.  
 
 
 
  
AI 3994:  989 
 
Suurendus stereomikroskoobiga 10X. Mõõtkava näit: 5 mm.  
 
  
AI 3994:  989 
 
Suurendus stereomikroskoobiga 60X. Alumised ja pealmised sooned. Mõõtkava näit: 1 
mm.  
 
  
AI 3994: 1217 
 
Materjal: põdrasarv 
Väljakaevamiste aeg ja koht: Asva linnamäe 1948. aasta kaevamised, A. Vassar.  
Mõõtmed: pikkus 4,7 cm, suurim laius 1,6 cm 
Päritolu, dateering: 57 cm sügavuselt, Asva II. 
 
Lakitud. Tipupoolses otsas ühest kohast umbes 0,5 cm2 suuruselt alalt lakk maha 
koorunud. Proksimaalse otsa plinkollus tahuliselt läbi raiutud ja käsnollus katki murtud. 
Sooned otsast otsani. Kümmekond laiemat ja sügavamat vagu.  
 
 
 
  
AI 3994: 1217 
 
Suurendus stereomikroskoobiga 60X. Mahakoorunud laki alt paljastunud ala. Mõõtkava 
näit: 1000 µm.  
  
AI 3994: 1217 
 
Skaneeriva elektronmikroskoobi foto, mahakoorunud laki alt paljastunud ala. Suurendus 
22X.  
 
  
AI 3994: 1217 
 
Skaneeriva elektronmikroskoobi foto, mahakoorunud laki alt paljastunud soon. 
Suurendus 85X.  
 
 
  
AI 4329: 577 
 
Materjal: põdrasarv 
Väljakaevamiste aeg ja koht: Ridala 1963. a kaevamised, A. Vassar.  
Mõõtmed: pikkus 2,1 cm, läbimõõt laiemast otsast 1,2 x 0,9 cm 
Päritolu, dateering: ruut 4/o, sügavus 100–120 cm. 900–600 a. eKr.  
 
Laki olemasolu küsitav. Proksimaalne ots murdunud, lõike- ega raiumisjälgi pole 
märgata. Ese kergelt lapik, mõlemal laiemal küljel sooned, ühel oluliselt tugevamalt 
välja arenenud ja koondunud jämedamateks, teisel üksikud – kitsad ja madalad. Pind 
suhteliselt halvasti säilinud. 
 
 
  
AI 4329: 577 
 
Suurendus stereomikroskoobiga 30X. Mõõtkava näit: 1 mm.  
 
 
  
AI 4366:  327 
 
Materjal: põdrasarv  
Väljakaevamiste aeg ja koht: Asva linnamäe 1965. aasta kaevamised, V. Lõugas. 
Mõõtmed: pikkus 4,3 cm, läbimõõt jämedamast otsast ~1,7 cm.  
Päritolu, dateering: 33 cm sügavuselt, ruutude 13/14 piirilt, Asva II. 
 
Lakitud. Tundub, nagu numbri alt oleks siledamaks töödeldud. Proksimaalse tipu 
lähedal eseme pikiteljega ristuvate joonte katkendid (4), ~0,5 cm vahedega. 2 äärmist 
~1 mm vahega. Joonekatkete pikkus 3–4 mm, pikim keerdub ümber sarve ~2 cm 
pikkuselt.  
 
 
 
 
 
 
 
  
AI 4366:  327 
 
10-kordne suurendus stereomikroskoobiga, vasakul näha eseme pikiteljega ristuvaid 
jooni. Mõõtkava näit: 5 mm.  
 
 
  
AI 4366: 1163 
 
Materjal: põdrasarv 
Väljakaevamiste aeg ja koht: Asva linnamäe 1966. a kaevamised, V. Lõugas.  
Mõõtmed: pikkus 18,1 cm, läbimõõt jämedamast otsast ~3–4  cm. 
Päritolu, dateering: 14/U–V piiri pealt, 80–90 cm sügavuselt, Asva II.  
 
Lakitud. Sooned ulatuvad distaalsest tipust 7,7 cm kaugusele, eseme diameeter soonte 
kaugeimas ulatuses tipust 2,9 cm. Keskosast saadik tipu suunas on näha sarve 
pikiteljega paralleelseid hambulise eseme jälgi. Tipus ulatuvad sooned käsnolluseni. Ese 
seest õõnes, proksimaalne ots tahuliselt läbi raiutud, käsnollus katki murtud. Kildudest 
kokku liimitud. Keskosas mõlemal küljel sakiliste servadega augud, aga puurimise või 
muu töötlemise jälgi pole märgata. Võibolla tekkinud purunemise käigus. Pealispinnal, 
kus sooni pole, on kohati märgata vestmisjälgi risti sarve pikiteljega. Pind, kus sooni 
pole, on muutunud poorseks, on jälgi kihtkoorumisest. Tipupoolsel killul, kus algavad 
sooned, on vahetult enne sooni ja hambulise tööriista jälgi samuti poorset pinda – kas 
hambulise riistaga võidi pealt kooruv kiht maha lükata, et sarve saaks kasutada? Ehk 
puhastati ainult ala, mis kontaktmaterjaliga kokku puutus? Proksimaalses tipus näha 
üksikud tahud, samuti tahulised töötlemisjäljed veel erinevates kohtades esemel. 
 
 
 
  
AI 4366: 1163 
 
Suurendus stereomikroskoobiga 10X, näha hambulise eseme jälgi. 
  
AI 4366: 1163 
 
Suurendus stereomikroskoobiga 10X, näha vestmisjälge. Mõõtkava näit: 5 mm.  
 
 
  
AI 4366: 1755 
 
Materjal: põdrasarv 
Väljakaevamiste aeg ja koht: Asva linnamäe 1966. aasta kaevamised, V. Lõugas. 
Mõõtmed: pikkus 12,8 cm, läbimõõt jämedamast otsast ~2,9 x 2 cm.  
Päritolu, dateering: ruutudest 10/T, 110–120 cm sügavuselt, Asva I. 
 
Lakitud. Fragmentidest kokku liimitud. Tugevalt pikisuunas pragunenud, ristisuunas 
vähem. Proksimaalne ots murdunud, lõike- ega raiumisjälgi pole märgata. Sooned 
algavad ~2 mm kaugusel tipust ja ulatuvad 8,6 cm kaugusele tipust, eseme diameeter 
soonte kaugeimas ulatuses tipust 2,5 cm. Kohati on sooned koondunud, moodustades 
kokku kümmekond laiemat vagu. Soonteta pind tundub naturaalne sarvepind, 
proksimaalsel otsal märgata üks tahk. Võimalik tumedam põlemisjälg tipupoolses otsas.  
 
 
 
 
  
AI 4366: 1755 
 
Suurendus stereomikroskoobiga 10X, tumedam laik tipul. Mõõtkava näit: 5000 µm. 
 
 
  
AI 4366: 1772 
 
Materjal: põdrasarv 
Väljakaevamiste aeg ja koht: Asva linnamäe 1966. a kaevamised, V. Lõugas.  
Mõõtmed: pikkus 13,7 cm, läbimõõt jämedamast otsast ~3,3 x ~2,5 cm 
Päritolu, dateering: ruutude 14/U-V piiril, 92 cm sügavuselt, Asva I. 
 
Lakitud. Kui soontega tipp välja arvata, siis täies pikkuses tahuliseks töödeldud. 
Soonelise osa peal näha ka hambulise riista jälgi, millega piki eset on tõmmatud. 
Sooned ulatuvad tipust 5,8 cm kaugusele, eseme diameeter soonte kaugeimas ulatuses 
tipust 2,4 cm. Eseme distaalne ots kergelt kaarjas, sooned lõikuvad kaarjal küljel 
tugevalt käsnollusesse. Sooned suuremateks vagudeks koondunud üksikuil juhtudel, 
enamus pinda kaetud tihedate madalate joontega. Tipp võrdlemisi terav, sooned algavad 
sellest 3 mm kaugusel. Üksikud sooned ka eseme keskosas. Proksimaalses otsas 
käsnollus kergelt välja uuristunud, käsnollus ja välimised luukihid nagu sarve tipu 
suunalise jõuga kokku pressitud. Kas võimalik varretus? Samas pressimisjäljed on 
ainult läbilõigatud luukihtidel, mitte eseme külgedel. Proksimaalses tipus üksik 
vestmisjälg. 
 
 
 
  
AI 4366: 1772 
 
Proksimaalne tipp, suurendus stereomikroskoobiga 10X. Kokkupressitud luukihid. 
Mõõtkava näit: 5000 µm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
AI 4366: 1772 
 
Distaalne tipp, suurendus stereomikroskoobiga 10X. Mõõtkava näit: 5000 µm. 
 
 
  
AI 4366: 1823 
 
Materjal: põdrasarv 
Väljakaevamiste aeg ja koht: Asva linnamäe 1966. a kaevamised, V. Lõugas. 
Mõõtmed: pikkus 17 cm, läbimõõt jämedamast otsast ~3,8–2,7 cm 
Päritolu, dateering: ruut 14/W, 150 cm sügavuselt, Asva I. 
 
Lakitud. Proksimaalne ots tahuliselt läbi raiutud, käsnollus katki murtud. Sooned 
algavad kohe tipu juurest, väga väike tipu ala soonteta (erinevalt teistest, kus tipp 
soontest suhteliselt puhas). Suurem osa sooni lõpeb ~4 cm kaugusel tipust, viimased 
ulatuvad 5,8 cm kauguseni tipust, eseme diameeter soonte kaugeimas ulatuses tipust 1,9 
cm. Soonte ja sarve naturaalse, pahkliku pinna vahel sile ala – selgusetu, kas inimese 
poolt lihvitud, käeshoidmisel kulunud või looduslikud. Sooned käsnollusesse ei lõiku. 
Keskosas 5–6 lühikest paralleelset kriimu.  
 
 
 
 
 
  
AI 4366: 1823 
 
Suurendus stereomikroskoobiga 20X. Lühikesed paralleelsed kriimud eseme keskosas. 
Mõõtkava näit: 5 mm.  
 
  
AI 4366: 1883 
 
Materjal: põdrasarv 
Väljakaevamiste aeg ja koht: Asva linnamäe 1966. a kaevamised, V. Lõugas. 
Mõõtmed: pikkus ~16,3 cm, läbimõõt jämedamast otsast ~2–2,3 cm 
Päritolu, dateering: ruutude 13-14/W-Õ piirilt, 140 cm sügavuselt, Asva I. 
 
Lakitud. Soontevaba osa tahuliselt töödeldud, kohati isegi käsnollusesse välja jõutud. 
Soontega osas ja proksimaalse tipu juures näha hambulise tööriista jälgi, millega sarve 
pinda pikisuunas silutud või kaabitud. Sooned algavad vahetult tipu juurest ja ulatuvad 
sellest ~6,8 cm kaugusele, eseme diameeter soonte kaugeimas ulatuses tipust 2,1 cm. 
Üksikud sügavamad vaod. Proksimaalne ots tahuliselt veidi peenemaks töödeldud kui 
eseme keskosa (varretus?). Proksimaalne ots tahuliselt pooles ulatuses läbi raiutud ja 
katki murtud. Sealsel 3 tahul, st umbes kolmandikul ümbermõõdust üksikud, sarve 
pikiteljega ristuvad lühikesed joonekesed ja hambulise tööriistaga tõmmatud jooned. 
Eseme keskosas ~3 cm2 suurune pressimisjälg. Üksikud sooned ulatuvad täiesti 
distaalse tipu otsani.  
 
 
 
  
AI 4366: 1883 
 
Suurendus stereomikroskoobiga 10X. Hambulise tööriista jäljed. Mõõtkava näit: 5000 
µm.  
  
AI 4366: 1883 
 
Suurendus stereomikroskoobiga 10X. Sarve pikiteljega ristuvad joonekesed distaalsel 
tipul. Mõõtkava näit: 5000 µm.  
 
  
AI 4366: 1946 
 
Materjal: põdrasarv 
Väljakaevamiste aeg ja koht: Asva linnamäe 1966. aasta kaevamised, V. Lõugas. 
Mõõtmed: pikkus 4,6 cm, laiema otsa läbimõõt 1,7 x 1,9 cm 
Päritolu, dateering: dokumentatsioonis andmeid ei leidu 
 
Lakitud. Nii proksimaalne kui distaalne ots murdunud ja puudu, raie- ega lõikejälgi pole 
märgata. Pind tundub osaliselt tahuliseks töödeldud, palju on näha käsnollust. Jäljed 
ulatuvad peenemast (distaalsest) otsast u 2,8 cm kaugusele. Osa soontest ristub sarve 
pikitelje ja teiste soontega.  
 
 
 
 
  
AI 4366: 1946 
 
Distaalne tipp, sarve pikiteljega ristuvad joonekatked. Suurendus stereomikroskoobiga 
10X. Mõõtkava näit: 5 mm.  
 
Lisa 2 
Metallograafilise mikroskoobi fotod leidudest 
 
1. AI 3994: 989 jäljend. 500-kordne suurendus, sooneserv diagonaalsete joonekestega.  
 
2. AI 3994: 1217. 50-kordne suurendus, soon ja selle servad. 
 
 
 3. AI 3994: 1217. 100-kordne suurendus. Sooneserv.  
 
 4. AI 3994: 1217. 500-kordne suurendus. Sooneserv.  
 
  
5. AI 3658: 352. 200-kordne suurendus.  
 
Lisa 3 
Eksperimendid 
 
1. Hobusejõhv ja töösuund.   2. Kanepikiud (paremal lahtikeerutatuna). 
 
 
 
3. Kanepi toorkiud    4. Pehme kanepikiu pusastumine 
 
 
 
5. Linakiud.      6. Põdra kõõlus 
 
7. Kõrvenõgesekiud. 
Lisa 4 
Eksperimentide tulemused 
 
 
Foto 1. Leotatud sarv ja jõhv, 10 minutit tööd. Stereomikroskoop, 60X. Mõõtkava näit: 1 
mm. 
 
 
 
Foto 2. Leotatud sarv ja jõhv, 10 minutit tööd. Stereomikroskoop, 80X. Mõõtkava näit: 0,5 
mm. 
 
 
 Foto 3. Leotatud sarv ja jõhv, 10 minutit tööd, tipp, „hammas“ üksikute kriimudega. 
Metallograafiline mikroskoop, 200X. Mõõtkava näit: 100 µm. 
 
 
 
 
Foto 4. Leotatud sarv ja jõhv, 10 minutit tööd, keskosa. Metallograafiline mikroskoop, 
100X. Mõõtkava näit: 100 µm. 
 
 
 Foto 5. Leotatud sarv ja jõhv, 10 minutit tööd, keskosa. Metallograafiline mikroskoop, 
500X. Mõõtkava näit: 10 µm. 
 
 
Foto 6. Leotamata sarv ja jõhv, 10 minutit tööd. Stereomikroskoop, 80X. Mõõtkava näit: 
0,5 mm.  
 
 
 Foto 7. Leotamata sarv ja jõhv, 10 minutit tööd. Metallograafiline mikroskoop, 100X. 
Mõõtkava näit: 100 µm. 
 
 
Foto 8. Leotamata sarv ja jõhv, 15 minutit tööd. Metallograafiline mikroskoop, 100X. 
Mõõtkava näit: 100 µm. 
 
 
 Foto 9. Leotamata sarv ja jõhv, 15 minutit tööd. Metallograafiline mikroskoop, 500X. 
Mõõtkava näit: 10 µm. 
 
 
Foto 10. Peen kanepikiud, 20 minutit tööd. Stereomikroskoop, 80X. Mõõtkava näit: 0,5 
mm. 
 
 
 Foto 11. Jämedam kanepikiud, 10 minutit tööd. Metallograafiline mikroskoop, 100X. 
Mõõtkava näit: 100 µm. 
 
 
 
Foto 12. Peen kanepikiud, 20 minutit tööd. Metallograafiline mikroskoop, 500X. 
Mõõtkava näit: 10 µm. 
 
 Foto 13. Jämedam kanepikiud, 10 minutit tööd. Metallograafiline mikroskoop, 500X. 
Mõõtkava näit: 10 µm. 
 
 
Foto 14. Linakiud, 10 minutit tööd. Stereomikroskoop, 40X. Mõõtkava näit: 1 mm. 
 
 
 Foto 15. Linakiud, 10 minutit tööd. Stereomikroskoop, 60X. Mõõtkava näit: 1 mm. 
 
 
 
Foto 16. Linakiud, 10 minutit tööd. Metallograafiline mikroskoop, 200X. Mõõtkava näit: 
100 µm. 
 
 
 Foto 17. Linakiud, 10 minutit tööd. Metallograafiline mikroskoop, 500X. Mõõtkava näit: 
10 µm. 
 
 
 
Foto 18. Kõõlus, 10 minutit tööd. Stereomikroskoop, 80X. Mõõtkava näit: 0,5 mm.  
 Foto 19. Kõõlus, 10 minutit tööd. Metallograafiline mikroskoop, 100X. Mõõtkava näit: 
100 µm. 
 
 
 
Foto 20. Kõõlus, 10 minutit tööd. Metallograafiline mikroskoop, 200X. Mõõtkava näit: 
100 µm. 
 
 Foto 21. Kõõlus, 10 minutit tööd. Metallograafiline mikroskoop, 500X. Mõõtkava näit: 10 
µm. 
 
 
 
Foto 22. Nõgesekiud, 10 minutit tööd. Stereomikroskoop, 20X. Mõõtkava näit: 5 mm. 
 
 
 Foto 23. Nõgesekiud, 10 minutit tööd. Stereomikroskoop, 80X. Mõõtkava näit: 0,5 mm. 
 
 
 
Foto 24. Nõgesekiud, 10 minutit tööd. Metallograafiline mikroskoop, 100X. Mõõtkava 
näit: 100 µm. 
 
 
 Foto 25. Nõgesekiud, 10 minutit tööd. Metallograafiline mikroskoop, 200X. Mõõtkava 
näit: 100 µm. 
 
 
Foto 26. Nõgesekiud, 10 minutit tööd. Metallograafiline mikroskoop, 500X. Mõõtkava 
näit: 10 µm. 
